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Caput  Primum^ 


DE 

AEQVILIBRIO  CORPORVM 

AQVAE  INSIDENTIVM. 

LEMMA. 

Pre/Jio  quam  aqua  in  corpus  Jubmerjum  exercet  in  Jin. 
guUs  pun£tis  eft  wrmalis  ad  corporis  Juperjiciem  • 
et  vis  ,  quam   quodlibet  Juperjiciei  Jubmerjae  ekmen. 
ium  Juftinet  ^  aequalis  eft  ponderi  cjHndri  aquei  redti  y  cujus 
bajis  aequalis  eft  ipji  Juperficiei  elemento^  altitudo  vero  aequa^ 
Jis  projunditati  elementi  injra  Jupremam  aquae  Juperjiciem. 

Demonflratio. 

Qtiaelibet  aquae  particiila  deorfum  premitur  a  cy- 
lindrulo  aqueo  fuperincumbente  ,  et  preflio  aequatur  pon- 
<deri  liuius  cylindri.  Quaeuis  ergo  particula  hoc  modopreC- 
fa  tanta  m  quaquauerfiim  diffluere  conatur  ,  hocque  ipjb 
■conatu  particulas  adiacentes  eadem  vi  premit.  Qiiare  fi 
corpus  fuerit  aquae  fobmerftim  ,  id  in  fingulis  (uae  liiper- 
ficiei  pundis  a  particulis  aquae  tanta  vi  premetur  , 
quanta  ipfae  particulae  premuntur ,  idque  normaliter  in  fu- 
iperficiem.  Vnde  veritas  lemmatis  conftat ,  quae  autem 
Hknius  in  hydroftatica  euincitur.  Q.  E,  D. 

A  Corol, 
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CorolJ.  I. 

2 .  Cnm  preffio ,  quam  corpus  aquae  {ubmerfum 
patitur ,  fit  in  finguiis  pundis  ad  fuperficiem  corporis  nor- 
malis ,  omnes  preffiones  coniundim  tendent  ad  corpuft 
oomprimendum  et  in  minus  (patium  reducendum. 

CorolL  2. 

3.  Nifi  ergo  fuperficies  corporis  latis  habeat  firmi- 
tatis  compreffioni  refiftendi ,  corpus  aquae  fiibmerfum  re- 
Yera  comprimetur  et  m  minus  Ipatium  redigetur. 

CoroIL  2' 

4.  Cum  igitur  conftet  ,  quantam  preffionem  fingula 
fuperficiei  corporis  fubmerfi  elementa  fuftineant ,  fimulque 
preffionum  in  fingulis  pundis  dirediones  fint  cognitae ; 
determinari  poterit  Yis ,  quam  totum  corpus  a  finguli* 
aquae  preffionibus  coniundis  fufFert. 

Scholion. 

5  .  Ad  preffionem  totalem  ,  quam  corpus  aquae  fub- 
merfiim  fuftinet  ,  determinandam ,  a  fingulis  elementis 
incipi  debet.  Cum  enim  diredio  preffionum  aquae  in 
fingulis  punAis  fit  normalis  ad  fuperficiem  ,  hae  fingulae 
preffiones  feorfim  refolui  debebunt ,  antequam  earum  me- 
dia  diredio  et  potentia  aequiualens  affignari  queat. 

FROPOSITIO  I. 

Problema, 

6.  Si  Jupevficiei  pknae  ^erticalis  EAIBF  porti(f 
AIB  aqme  fit  immerja  ,  inuenire  vim  ,  quam  portio  perf- 
m((ri        a  prejjms  aquae  Jufiinet,  Soluti» 


Tab.  1. 
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Solutio. 

Sit  AB  fuperficies  aquae  ideoque  linea  reda  hori- 
zontalis ,  quae  inftar  axis  confideretur.  Ex  elemento  cur- 
"vae  fub  aqua  fitae  M  m  ducantur  ad  axem  applicatae  verti- 
•caks  MP,  mp  vocenturque  AP,  PM ,  ,  erit 
Vp~Mnz^dx  mn~£ij  et  Mmz=:  V (dx''-^-  dj^)  :ii:ds. 
lam  preffio-,  quam  elementum  M.m  (iiftinet  aequatur  re- 
£tangulo  aqueo ,  cuius  bafis  eft  M  w  ,  et  altitudo  aequalis 
PM  ,  profunditati  icilicet  elementi  Mm  infra  aquae 
fuperficiem.  Haec  igitur  preffio  erit  :rzyds  ,  eiusque  di- 
redio  eft  normalis  MN  in  elementum  Mm.  Refoluatur 
haec  preflio  in  duas  laterales,  quarum  altera  tendat  ver- 
ticaliter  fiirftim  in  diredione  MP  altera  vero  horizontaii- 
ter  fit  direda.  Erit  ergo  ob  MN  :  MV~ds.  dx  vis  ele- 
mentum  Mm  furfum  premens ,  iz.ydx\  yis  vero  ele- 
mentum  Mm  horizontaliter  pellens  ^zzjdy,  Integrando 
igitur  erit  vis  aquae  totum  arcum  AM  horizontaliter  pro- 
pellens  zz:  ^  ;  vnde  vis  totam  curuam  fubmeriam  AMIR 
horizontaliter  vrgens  fiet  1=:  0 ,  pundo  enim  M  in  B 
translato  evanefcet  applicata  j.  Vis  autem  quae  totum 
arcum  AM  furfum  premit ,  erit  :zz.jydx:iz  areaeAMP. 
Quare  tota  cuma  AIB  furfiim  vrgebitur  vi,  quae  areae 
AIB  eft  proportionalis  atque  ifta  vis  aequalis  erit  pon" 
deri  aquae  aream  AIB  occupantis.  Q.  E,  F. 

Coroll.  I. 

7.  Vis  igitur  aquae  tendet  figuram  EIF  verticali- 
ter  liirfum  ex  aqua  expellere ,  et  reipia  expellet ,  nifi  ve! 
^auitate  vel  alia  vi  externa  in  hoc  fitu  retineatur. 

A^  S-  Coroll, 
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CoroU.  2. 

8 .  Quia  omnes  yires  horizontales ,  quibus  elementa 
omnia  curuae  aquae  fubmerla  vrgentur  fefe  deftruunt :  apparet 
figuram  EIF  aquae  immerfam  neutiquam  horizontaliter 
vrgeri.  Quare  etiam  nuUa  opus  eft  vi  ad  motum  ho- 
lizontalem  cohibendum. 


9-  Cum  igitur  vires  horizontales  fefe  deftruant ,  ec 
folae  verticaies  fiiperfmt ,  cuiuis  eiemento  M  m  concipi  po- 
teft  vis  id  verticaliter  furfum  pelleos  applicata  ,  qaae  aequa- 
lis  eft  areae  demeoto  VMmp. 

Scholion* 

10.  Antequam  vires ,  quas  corpora  aquae  immeF- 
a  preiTionibus  aquae  fuftineant ,  inveftigare  queant ,  ne- 

cefle  erat  a  fuperficiebus  ordiri ,  etiamfi  huiusmodi  cafus 
in  mundo  non  detur.  Sed  cum  cafiis  magis  compofiti  h.- 
cilius  enodeotur ,  fi  prius  fimpliciores  examini  fiibiiciantur, 
eundem  ordinem  etiam  hic  retinere  conuenit.  Quaraobrem 
neminem  ofiendi  arbitror  locutionibus  impropriis ,  quibus 
vti  coadus  fiim  ,  dum  pnnderis ,  quod  redangulum  aqueum 
hal)eat ,  mentionem  feci  ;  hoc  enim  ad  analogiam  cum 
fequentibus  declarandam  indicare  oportuit ,  vbi  fimiles  pro- 
prietates  in  ipfis  corporibus  detegeotur. 

PROPOSITIO  2. 
Problema. 

11.  Si  figura  plana  vertkalis  aquae  fuerit  immerja , 
rmem  'e  mediam  direMmem  omnium  prejjiomm  aquae  ,  et 
pQtmtiam  m  omnijus  aequiuakntem.  Solutio 
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Solutio. 

Cum  ,  poftquam  fingukie  preflTioncs  aquae  in  cle- 
menta  exertae  refolutae  fuerint  in  verticales  et  horizontales, 
hae  omnes  prefTiones  horizontales  fe  mutuo  deftruant ,  folae 
verticales  omnibus  aquae  preffionibus  aequiualebunt.  Qiiare 
hoc  tantum  requiritur  vt  harum  virium  verticalium  media  di- 
redio  et  potentia  aequiualens  definiatur.  Sed  cum  hae  omnes 
potentiae  diredionea  habeant  parallelas  ,  e;it  potentia  aequi- 
ua'ens  iis  omnibus  fimul  fumtis  aequalis  ideoque  proportionalis 
areae  AIB.  Diredio  porro  erit  quoque  verticalis  puta  IL 
cuius  diftantia  AK  a  piindo  Ainuenietur,  diuidendo  fum- 
mam  omnium  momentorum  ad  quodpiam  pundum  fi- 
xum  A  relatorum  per  ipfarum  potentiarum  fummam  ^ 
quae  eft  —Jydx.  Sed  cum  elementum  lAm  liirfum  vr- 
geatnr  Vi^ydx  erit  cius  momentum  relpedu  pundi  A 
zizyxdx,  Vnde  fiimma  omnium  momentorum  erit 
Jyxdx^  fi  poft  integrationem  ponatur  ;tzrAB.  Qiiare 
diftantia  AK  erit  —  ^^g^  ,  pofito  fcilicet  poft  vtram- 
que  intcgrationem  AB.  Punclo  ergo  K  determinatOj 
crit  verticalis  per  id  duda  LI  media  diredio  omnium 
aquae  preflionum ,  atqne  potentia  ipla  aequiualens  erit 
—Jydx  feu  areae  AIB,  Q.  E.  F. 

Coroll.  I. 

12.  Si  O  fiierit  ccntrum  grauitatis  areaeAIB,  €£ 
cx  eo  perpendicularis  OK  ad  axem  AB  ducatur ,  erit 
etiam  AKrr^^^^,  vti  ex  ftaticis  conftat ,  quare  reda 
verticalis  ,  per  centrum  grauitatis  partis  fubmeriae  AIB 
duda ,  erit  media  diredio  omnium  aquae  preffioiium- 

A  3  CoioE> 
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Coroll.  2. 

13.  Loco  omnium  ergo  aquae  preffionum  fubftitni  po- 
teft  vnica  vis,  figuram  in  direaione  IL  verticiiliter  liirliim 
pellens,  quae  aequiilis  eft  ponderi  aquae  aream  AIB  implentis. 

Scholion. 

14.  Qiiae  in  cafu  ,  quo  corpus  aquae  immerfum  po- 
nitur  tantum  fuperficiei ,  circa  preffionem  aquae  elicuimus, 
eadem  quoque  pro  ipfis  corporibus  yalent;  vti  mox  often- 
demr  ;  fcilicet  quod  potentiae  horizontales  omnes  fefe  de- 
ftruant  et  media  diredio  fit  linea  verticalis  per  centrura 
gravitatis  voluminis  fub  aquae  merfi  tranfiens ,  atque  quod 
potentia  aequiualens  aequetur  ponderi  aquae  parti  fubmeriae 
volumine  aequali.  Ceterum  etiamfi  hae  proprietates  i?.m  fatis 
fint  cognitae,  tamen  eas  methodo  hae  genuina  analyticc 
^ruere  ad  viam  ad  fequentia  praeparandam  idojieum  yifum  elt 

PROPOSITIO  > 
Problema. 

15.  Si  corpus  quodcmque  ex  aliqua  parte  aquae  im- 
fnergatur ,  determinare  vim ,  quam  eius  pars  aquae  Jub- 
merja  a  prejfionibus  aquae  Jufiinet, 

Solutio, 

^  y  Repraefeotet  planum  tabulae  feaionem  corporis  mer- 

ag.  5.  fi  Yerticalem  ,  fitque  AEIFBL  fedio  corporis  horizonta- 
lis  in  aquae  fuperficie  fa^a ,  ita  vt  corporis  pars  infra 
hanc  fedionem  fita  in  aqua  verfetur.  In  hac  fedione 
fuma-tur  retnia  quaecunquae  AB  pro  axe  ad  eumque  du- 
eantur  duae  ordinatae  proximae  LI,       quas  fecent  aliae' 
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reAae  proximae  axi  parallelae  EF  ,  ef-^  ex  pundis  in- 
terfedionum  Q_,  q  R,r  deorfum  ducaatur  Yerticales ,  ab- 
fcidentes  in  fuperficie  corporis  fub  aqua  elementum  M/«  , 
cuius  areola  fit  </S.  lam  ponatur  AP—x ,  VQjizj  et 
Q_iVl— s  ,  erit  z  profunditas  elementi  M?n  infra  fuperfi- 
ciem  aquae.  Quare  preffio  aquae  ,  quam  elementum  Mm 
liiftinet ,  aequatur  ponderi  cylindri  aquei  cuius  bafis  eft 
et  altitudo  z ,  exponatur  hoc  pondus  per  zdS.  Duedtio 
autem  huius  yis ,  cum  fit  normalis  ad  iuperficiem  ducatur 
ad  elemetrum  Mm  normalis  MN  ,  quae  produda  plano 
horizontali  ALB  occurrat  in  N,  erit  ergo  MN  diredio 
"vis  aquae  elementum  Mm  prementis ,  ad  cuius  pofitionem 
inYenlendam  exprimat  haec  aequatio  dzzzVdx-\~Qdj'  na- 
turam  fuperficiei ,  quae  fiib  aqua  verfatur.  Ex  N  tam 
ad  axem  AB  ,  quam  ad  applicatam  Ll  ducantur  normales 
NH  et  NK  ,  erit  ex  indole  normalium  PH— Ps  et 
Q_K  zr  -  Q_2.  Ducatur  reda  Q^N  ,  quae  quia  ett  ho- 
rizontalis  ,  normalis  erit  ad  verticalem  Q^M  ,  eritque 
(iN:=:5;y(P*-+-Q.*)  et  MN=:5;y(i-|-P'-i-Q;).  lam 
vis  premens  elementum  Mm  in  diredione  MN ,  quac 
vis  eft  —  Si/S,  refoluatur  in  binas ,  quarum  altera  ele- 
mentum  Mm  fiirfum  vrgeat  in  diredione  MQ^,  altera 
vero  horizontaliter  in  dirediorne  parallela  ipfi  Q^N.  Cum 
autem  fit  MN:  MQ— y(i-HP'-|-Q*) :  i  erit  vis  verti- 
calis  elementum  Mm  furfum  pellens— — ^ ,  et  ^is 

horizontaliter  iuxta  parallelam  ipfi  ^Q_N  vrgens~|^^p^J^^ 
Haec  autem  vis ,  quia  eius  diredio  non  eft  conftans ,  re- 
foluatur  denuo  in  duas  fecundum  horizontales  Q  K  et  Q  F 
foUicitantes ,  quarum  illa  ,  quae  fecundum  parallelam  appH- 

eatat 


S  CAFFT  FRIMVM 

catae  LI  agit  erit  ^^^^:^^-,  et  altera ,  cuius direaio 

axi  AB  eft  paraUela  —  l^Xr^o})' 
gulum  Q^rzndxdy  ad  areoiara  Mmznd^  vt  Q^M 
ad  M  N,  erit  elementum  'ML7nz:idxdy'V[i-{-?*-\-(^)  quo 
valore  loco  d  S  fubftituto  ,  prodibit  vis  elementum  M  m 
furftim  vrgenszi;5;^/x^— prilmati  RM.  feu  aequalis  eft  pon- 
deri  aquae  ,  cuius  voiumen  eft  prifina  RM ,  Tota  ergo  cor- 
poris  ftiperficies ,  quae  eft  fub  aqua  ,  premetur  fiirfiim  a 
vi ,  quae  aequalis  eft  fummae  omnium  prifmatum ,  lioc  eft, 
quae  aequalis  ett  ponderi  aquae  ,  cuius  volumen  adaequat 
partem  corporis  in  aqua  verfantem.  Vis  autem  quae  ele- 
mentum  lAm  horizontaliter  fecundum  parallelam  applicatae 
LI  follicitat  erit  :zi—Qzdxdy.  Si  nunc  ponatur  abfcifla 
AP~a;  conftans ,  habebitur  vis  horizontalis ,  quae  omnia 
elementa  fub  fafcia  Li  pofita  foUicitat ,  in  diredione  pa- 
rallela  ipfi  LI  fumendo  integrale  ipfius— Q^z^^Vf/y  ,  feu  ob 
X  conftans  erit  haec  mszzi—dxjQzdy,  At  fi  eft  con- 
ftans  erit  dz  —  Qdy,  quare  ifta  vis  tnt~ —dxjzdzziz 
_s^^  Pofito  nunc  pundo  Q_  in  I  vbi  eft  z—o^  es- 
primet— 5^  vim  horizontalem  parallelam  ipfi  LI,  qtm 
portiuncula  fiiperficiei  fub  aqua  pofitae  refpondens  elemen- 
to  Q^^  i  I  vrgetur.  Translato  ergo  pundo  Q^  in  L , 
quo  z  iterum  euanefcit ,  haec  vis  quoque  euanefcet.  Qiia- 
re  vis  horizontalis ,  qua  portio  fuperficiei  corporis  fub  fafcia 
Li  pofitae  vrgetur  aequalis  fit  nihilo.  Et  confequenter 
omnes  vires  horizontales  parallelae  applicatis  L I ,  quibus 
omnia  fuperficiei  corporis  fub  aquae  pofitae  elementa  vr- 
gentur ,  fefe  deftruunt.  Deinde  vis  horizontalis ,  cuiusdi- 
reaio  axi  AB  eft  parallela  ,  qua  elementum  M7«  vrge- 
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tiir  ei\.z:iVzdxdj  fumto  nuncj/  — PQ^  conftante ,  erit 
•vis  ifta  horizontalis ,  qua  fuperficiei  portiuncula  fub  cle- 
mento  ER  pofita  vrgetur  —  ^/)//P^^/x~  propter 
Vdxzndz  iiimto  y  conftante.  Translato  ergo  pundo  Q_ 
in  F  ,  Ybi  fit  z  —  O^  tota  vis  liorizontalis ,  qua  portio 
fiiperficiei  corporis  iiib  fafcia  E/  fita  follicitatur  ,  euanes- 
cet.  Ergo  etiam  liaec  vis  horizontalis ,  cuius  diredlio  pa- 
raliela  eft  axi  A  B ,  qua  tota  corporis  (iiperficies  fiib  aqua  fita 
vrgetur,  euanefcit.  Quocirca  tota  preftio ,  quam  corpus  in 
aqua  immerfiim  a  preflionibus  aquae  (irftinet ,  confiftit  in  folis 
•viribus  verticalibus ,  quibus  corpus  furfum  vrgetur ,  quarumquc 
fumma  aequatur  ponderi  aquae,  cuius  voliimen  aequaie  eftpar- 
tx  corporis  fubmeriae.    Q.  E.  L 

CorolL  I, 

16.  Qula  vires  horizontales  vtriiisque  generis ,  qui- 
biis  fingula  fuperficiei  fub  aqua  merlae  elemeuta  follicitan- 
tur  ,  coniundim  fefe  deftrnunt  ;  torpus  a  prefiionibus  aquae 
cantum  furfum  pellitur  ,  neque  ipfi  ab  his  prelTionibiis 
jriotus  horizontaiis  imprimi  poteft, 

Corcll.  2. 

i'*?.  Cum  vls  ,  qua  corpus  aquae  immerfiim  fcrfiim 
pellitur  ,  aequalis  fit  ponderi  aquae  ,  aiius  voIr.men  aequa- 
tur  voiumini  partis  corporis  fobmerfee  ,  manifeftom  eft 
Eifum  corporis ,  quam  vi  propriae  grauitatis  habet  deor- 
&m  labendi ,  a  pr-elTionibus  aqnae  diminui.  Et  qoidem 
cius  p-roprium  pondus  diminuetur  ponclere  voluminis  aquae  j 
^uod  aequale  eft  volumini  partis  corporis  fiibmcifae. 

B  •  Coroli. 
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Coroll.  5. 

18.  Quamobrem  fi  tanta  pais  corporis  aqiiae  fuerit 
immerfa ,  vt  tantum  aquae  volumen   aequiponderet  ipfi 
corpori ,   tnm  nifus  deorfum  labendi  corporis  euanefcet 
corpusque  aquae  innatabit. 

CoroU.  4. 

ip.  Ex  his  quoque  perfpicitur,  fi  minorpars,  quam 
ad  natandum  requiritur  ,  aquae  fuerit  immerla ,  tum  corpus 
fibi  relidum  profundius  immergi  donec  in  aqua  volumea 
occupet ,  cuius  pondus  aequaie  fit  ipfi  corporis  ponderi. 

Coroll.  5 

20.  Contra  fi  maior  pars ,  quam  ad  natandum  re- 
quiritur  ,  aquae  immergatur ,  tum  vis  aquae  corpus  furfum 
pellens  maior  erit ,  quam  corporis  grauitas,  ideoque  fur- 
fiim  eleuabitur,  donec  parri  fubmerfae  aequale  volumen 
aquae  aequiponderans  fit  ipfi  corpori, 

Scholion.  1. 

^i.  Haec  ,  quae  funt  allata ,  pertinent  potiffimum 
ad  corpora  ,  quae  grauitate  ipecifica  Jeuiora  funt  quam  aqua. 
Nam  fi  corpus  grauitate  ipecifica  aquam  fiiperet ,  tum  ne 
totum  quidem  corpus  aquae  iiibmerfiim  tantae  aquae  quan- 
titatis  locum  OGQipare  poteft  ,  quae  ipfi  corpori  aequipoo- 
deraret.  Corpus  igitur  grauitate  fpecifica  grauius  quam 
aqua  ,  etiam  totum  aquae  fubmerfum  ,  conferuabit  nifum 
deorfiim  labendi ,  interim  tamen  hic  nifiis  minor  erit 
quam  extra  aquam  in  aere.  Diminuetur  fi:ilicet  eius  pon- 
idus  pondere  aquae  eiusdem  voluminis,  quod  corpushabet, 

eius- 
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eiusqnae  riitio  ex  praecedentibus  aeque  fluit ,  quam  eorum  ^ 
quae  de  corporibus  leuioribus  aqua  deduximus. 

Scholion.  2. 

nn.  Qiio  igitur  corpus  aquae  innatet ,  oportet  vt 
tanta  pars  eius  aquae  immergatur ,  vt  volumen  aquae  illi 
parti  aequale  idem  habeat  pondus ,  quod  ipfum  corpus 
habet.  Nam  Ti  maior  vel  minor  pars  eflet  fiibmer&  j 
corpus  vel  afcenderet  vel  defcenderet  magis ,  fi  fibi  ipfi 
eflet  relidtum.  Hoc  igitur  efl:  primum  atque  maxime  ne- 
ceflarium  requifitum  ad  natandum,  vt  corpus  definitae 
magnitudinis  partem  aquae  habeat  immerlam ;  haecque 
regnia  ab  aucloribus  ita  enunciari  fblet ,  vt  dicant ,  omne 
corpus  natans  tantum  aquae  de  liio  loco  depellere ,  quan- 
tum  pondere  ipfnm  corpus  adaeqnet.  Hoc  autem  folum 
ad  natandnm  non  fnfficit,  fed  infuper  alius  canon  requiri- 
tnr ,  fecundnm  qnem  corpus ,  quo  natet  et  in  quiete  per- 
fiftat ,  dilpofitum  efle  debet.  Quanquam  enim  vires  ho- 
rizontales  fe  mutuo  deftrnant ,  et  hanc  obrem  corpus  ho- 
rizontaliter  non  promoneatnr,  tamen  a  folis  viribus  verti- 
calibus ,  ex  granitate  corporis ,  et  prefllonibus  aquae  ortis , 
€tiamfi  inter  fe  fnerint  aeqnales ,  motus  potefl:  generari  ^ 
quo  quies  turbatnr ,  vti  in  iequentibns  fufius  oftendetur» 

PROPOSITIO  4. 
Problema. 

23.  Si  corpus  quodcunque  ex  parte  aquae  immerga- 
tur ,  determinare  mediam  diredtionem  omnium  prejfionum  '^fi'^''^ 
aquae  in  partem  Jubmsrjam  exertarum^  atque  potentiamom- 
nibus  illis  prejfionibus  aequiualentem. 

B  2  Solutio 
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Solutio. 

Cum  \ires  horizontaies  omnes ,  qiiae  ex  rerolutione 
freffionum  aquae  in  fingula  partis  fubmerrae  elements 
oriuntur  ,  fe  muuio  deftruant  ,  folae  vires  Terticales  iii 
Gonfiderationem  veniunt.  Quarum  diredliones ,  cum  fint 
mter  fe  parallelae ,  erit  quoque  media  earum  directi» 
verticalis  atque  potentia  aequiualens  aequabitur  fummae  om- 
nium  virium  verticalium.  Quamobrem  potentia  aequiua-- 
lens  omnibus  aquae  prefTionibus  aequalis  erit  ponderi 
aquae  ,  cuius  volumen  aequale  eft  parti  corporis  liibmer- 
fae.  Sit  autem  eius  diredio  ,  feu  media  diredio  omnium 
preffionum  aquae  reda  verticalis  IK  ,  quae  fedioni  cor- 
poris  horizontali  ABCD  cum  fuperficie  aquae  fadac  occur- 
rat  m  pundo  K,  et  ex  pund:o  K  ad  axem  in  fedtione 
prolubitu  affumtum  ducatur  perpendicularis  KH.  lam 
confideretur  vt  ante  elementum  partis  fubmerfae  Um=dS^ 
mdeque  verticales  ad  planum  (bdrionis  ACBD  ducantur,, 
itemque  applicatae   Q  P  ,  Tum  ponatur  vt  ante 

AP_x,  P(l—j  et  Q_M— sr,  exprimatque  haec  ae- 
quatio  dzi^Fdx-}-(ldj  naturam  fuDerficiei  liibmerfae; 
ita  vt  fit  dS~dxdj  (r-i-P^-i-Q^)  Vis  autem,  qua 
elementum.  Mm  verticaliter  fiufum  vrgetur  ,  aec}uatur 
ponderi  aquae  volumini.s=^^/:i^^j/ ,  cnius  momentum  res~ 
peclu  horizontalis  ad  AB  normalis  et  per  A  ducla  eft 
zxdxdj.  Pofito  igitur  x  conftante  et  fumto  integraliip- 
fius  zdj  ,  ita  vt  roti  ordinatae  perpimdum  P  dudae  res- 
pondeat,  dahitjxdxfzdj  fummam  omnium  momentorum 
refpedu  horizontalis  perpundum  A  ad  AB  normaliter 
dudae.  Haecque  expreffio  fi  diuidatur  per  volumen  partis 
fubmexfae,  quod       /dxfzdj ,  prodibit  diftantia  AH. 

DU 
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Diftantia  autem  KH  habebitur  fi  fuinma  omnium  mo 
mentoriim  refpedu  axis  AB  diuidatur  per  volumen  partis 
fubmerfae  Jdxjzdy.  Momentum  autem  vis  elementum 
Mm  Yerticaliter  liirfum  pellentis  G?i  y zdxdy.  Pofitonunc 
y  conftante  et  fumto  intergrali  zdx  ita  vt  omnibus  appli- 
catis  j  relpondeat  ^  tum  dabit  Jydyjzdx  fiimmam  om- 
nium  momentomm  cis  axem  AB  ,  fimili  vero  modo 
quaeratur  fumma  omnium  momentorum  vltra  A  B  exiften- 
tium  ,  et  ab  hac  fumma  illa  fumma  fubtrahatur  refiduum- 
que  per  Jdxjzdy  diuifum  dabit  diftantiam  HK.  Co- 
gnito  autem  pundo  K  iunotefcit  media  diredio  quaeiita 
IK.  Q.  E.  I. 

CoroII.  r. 

24.  Cum  vis ,  qua  elementum  lAm  fiirlum  vrge- 
tur ,  proportionalis  fit  prifmati  elementari  Q_R  M  ,  mani- 
feftum  eft  redam  KI  hoc  modo  inuentam  pcr  centium 
grauitatis  voluminis  aquae  fubmerfi ,  quod  fit  ia  O  ,  tran- 
fire.  Eodem  enim  calculo ,  quo  hic  vfi  fomus,  centrum 
grauitatis  folet  determinari. 

CoroII.  2. 

25.  Media  ergo  diredio  omnium  aquae  preffionum, 
quas  corporis  pars  iubmerfi  patitur  eft  linea  \erticalis , 
quae  per  centrum  grauitatis  partis  fubmerfae  traiilit. 

Coroll. 

Si  ergo  corpus  aquae  innatet ,  quo  cafii  vola- 
men  aquae  parti  ftibmerfie  aequale  aequipoiiderat  ipfi  cor- 
pori ,  tum  potentia  omnibus  preftionibus  aquae  aequiua- 
lens  aequalis  erit  ponderi  ipfras  corporis, 

B  3  CoroB, 
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Coroll.  4. 

27.  Corpus  igitur  aquae  innatans  ab  aqua  tanta  vi 
furfum  pellitur ,  quantum  eft  corporis  pondus.  Huius  vero 
vis  corpus  furfum  pellentis  diredio  eft  linea  verticalis  per- 
centrum  grauitatis  partis  fubmerfae  tranfiens. 

Scholion. 

28.  Ex  conuenientia  ,  quam  demonftrauimus  inter 
mediam  diredionem  preflionum  aquaeetredamverticalemper 
centrum  grauitatis  partis  fubmerfae,  tranfeuntem,  facile  intelli- 
gitur ,  hoc  pundum  O  efle  debere  centrum  grauitatis  corporis 
AIB  tanquam  homogenei  confiderati.  Quarevtcunqnecorporis 
pars  fubmerfa  fiierit  ex  heterogenea  materia  conflata ,  tamen 
in  puncto  O  inueftigando  haec  pars  fubmerfa  tanquam 
homogenea  confiderari  debet.  Hanc  ob  caufam  vt  ambi- 
guitatem  in  voce  centri  gravitatis  evitem  ,  in  pofterum 
iftud  grauitatis  centrum  O  ,  quod  ex  confideratione 
corporis  homogenei  quaeri  debet ,  centri  magnitudinis 
nomine  appellabo.  Centrum  igitur  magnitudinis  partis 
liibmerfie  inuenietur  ,  fi  pars  fubmerfa  tanquam  ex  ma- 
teria  homogenea  conftans  confideretur,  eiusque  centrum 
grauitatis  definiatur.  Hoc  itaque  centrum  magnitudinis 
partis  fubmerfae ,  quoque  erit  centrum  grauitatis  aquae  de 
fuo  loco  depulfie ,  vel  eius  aquae ,  quae  ante  qiiam  cor- 
pus  immergebatur ,  fpatium  AIB  occupauerat. 

LEMMA. 

29.  Corpus  ABC,  m  duae  potentiae  Gg  et  Oo 
in  diredtionibus  parallelis  et  contrariis  jmt  applicatae ,  in 

aequi- 
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aequilibno  effe  non  potejl ,  nifi  illae  potentiae  fint  inter  fe 
aequaleSy  earumque  direciiones  in  eandem  re^am  incidant. 

Demonftratio.  ^ 

Si  potentiae  fuerint  inaequales ,  manifeftum  eft  cor- 
pus  in  aequilibrio  efle  minime  pofle  :  nam  etiamfi  coin- 
ciderent ,  fortior  corpus  in  fua  diredione  promoueret.  At 
fi  potentiae  fuerint  aequales ,  neque  vero  coincidant ,  tum 
eae  corpus  ABC  iecundum  plagam  BAC  circa  fe  ipfum 
conuertent.  Quare  quo  corpus  quieicat  ,  neceife  eft  vt 
potentiae  et  Oo  non  folum  ftnt  aequales ,  fed  etiam 
"vt  earum  dirediones  coincidant.  Q.  E.  D. 

PROPOSITIO  5, 

Theorema, 

30.  Corpus  aquae  Jibere  infidens  in  quiete  Jeu  aequi- 
Tibrio  effe  nequit ,  nifi  tum  pars  fubmerfa  mlumine  adaequst 
pondus  aquae  ipfi  corpori  aequale ,  tum  ■vero  nifi  totiuscor- 
poris  centrum  grauitatis  atque  centrum  magnitudinis  partis 
Juhmerfae  in  ^andem  re£tam  verticalem  incidant^ 

Demonftratio^ 

Sit  EAIBF  corpus  aquae  ¥tciinque  infidens  et  Tab.  iii 
AIB  eius  pars  fubmerfa.  Cum  iam  corpus  ponatur  li- 
berum  ,  nuUas  fentiet  follicitationes  ad  motum,  praeter  fuam 
vim  grauitatis  et  prefTiones  aquae  ,  quas  eius  pars  fnbmer- 
(a  patitur.  At  vis  corporis  grauitatis  aerua^ur  ponderi  ip^ 
fius , .  eiusque  diredio  eft  reda  verticalis  tranfiens  per  ip- 
fius  centrum  grauitatis.  Ponatur  P—  ponderi  totius  coi- 
•poris  ,  et  fit  G  eius  centrum  grauitatis  ^  quibus  pofitis  corpus 
propter  gtauitatem  deorfum  vrgebitur  m  dirediQxie  GH 
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a  vi  P.  Deinde  omnibus  aquae  preffionibus  aequiualet 
vis  dired:e  furfum  pellens  in  diredione  OL  per  centrum 
magnitudinis  O  partis  fubmerfae  tranfeunte  ,  quae  quantita- 
te  adaequat  pondus  aquae  fpatium  a  par te  fubmerfa  occu- 
patum  impientis  ;  pofito  ergo  hoc  pondere  Q_  propter 
prefTiones  aquae  corpus  in  diredione  OL  furfum  Yrgebi- 
tur  vi  Q.  Corpori  igitur  noftro  aquae  hac  ratione  in- 
fidenti  omnino  duae  vires  P  et  Q_  funt  applicatoe  ,  quarum 
altera  corpus  in  diredione  GH  deorfum  altera  vero  in 
diredione  O  L  furfum  foliicitat.  Per  lemma  itaquae  prae- 
milTum  corpus  in  aequiiibrio  efle  nequit ,  nifi  fimul  lit 
Q_=:iP  et  reda  LI  in  rediim  HK  incidat.  Fit  autem 
Q^— P  ,  fi  tanta  pars  aquae  fubmergatur  ,  quae  volumine 
adaequet  pondus  aquae  ipfius  corporis  ponderi  aequale ,  de- 
inde  vero  lioeae  LI  et  HK  coincident ,  fi  centrum  gra- 
uitatis  G  totius  corporis  et  centrum  magnitudinis  O  part^ 
fubmerfae  in  eadem  reda  verticali  fint-  fita,  Q.  E.  D, 

CoroU.  I, 

3 1 .  Duo  ergo  requiruntur  ad  hoc  ,  vt  corpns  aquae 
infidens  poffit  efle  in  aequilibrio ,  quorum  fi  alterutrum 
defit ,  eorpus  in  quiet<?  perfiftere.  nequit, 

Coroll  2, 

32.  Qooties  ergo  eorpus  aquae  infiderevidemus , 
tum  certum  eft  ,  partem  eius  fubmerCim  volumine  aequa^ 
leni  elfe  ponderi  aquae  ipflus  corporis  ponderi  aequali ; 
Atque  praeterea  centrum  magnitudinis  partis  fubmeriae  et 
centrum  grauitatis  totius  corporis  in  eadem  reda  verticali 
efle  fita, 

Coroll, 
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Coroll.  2' 

33.  Qiiarc  fi  corpiis  aquae  innafens  fiierit  in  aeqiii- 
librio  ,  tum  reda  iungens  centnim  grauitatis  totius  corpo- 
ris  et  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae ,  erit  normalis 
in  fectionem  aquae  AB. 

CoroU.  4. 

34..  Cum  per  experimenta  conftet  pondus ,  quo 
datum  aquae  voiumen  grauitat ,  ex  dato  corporis  cuiusvis 
pondere  inueniri  poterit  quantitas  partis  fubmerfae  ad  aequi- 
librium  producendum  requifita. 

Scholion  I. 

35.  Quo  in  (eqoentibus  plures  circumlocutiones 
euitem  ,  loco  integrarum  defcriptionum  terminis  conuenien- 
tibus  vtar.  Ita  centmm  grauitatis  totius  corporis  vocabo 
tantum  fimpliciter  centrum  grauitatis  ;  atque  centmm  ma- 
gnitudinis  partis  fubmerlae  tantum  centrum  magnitudinis , 
cum  hae  voces  nunquam  alio  (enfii  occurrarit.  Deinde 
etiam  fedlonem  ,  quam  corpus  cum  fuprema  aquae  fuper- 
ficie  confiituit  ,  vocabo  fimpliciter  fedionem  aquae.  Si- 
mili  modo  verticalis  centri  grauitatis  nobis  erit  redia  ver- 
ticaiis  per  centrum  grauitatis  totius  corporis  tranfieos  ^ 
atque  verticalis  centri  magnitudinis  denotabit  redara  ver- 
ticalem  per  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  tran- 
feuntem. 

Scholion  2. 

35.  Qiiando  in  fequentibus  ope  harum  regukmm 
sos  corporuni  fitus  determinabimus ,  in  quibus  aquae  in0- 
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dere  poffint ,  id  ita  intelligi  debet ,  vt  corpiis ,  fi  in  eius- 
modi  fitu  definito  aquae  accuratiffime  collocetur ,  tum 
demum  in  hoc  fitu  fit  quieturum.  At  Ci  tantillum  ex 
hoc  fitu  remoueatur  vel  inclinetur ,  ytrum  tum  fponte  le- 
fe  reftituat ,  an  vero  in  alium  fitum  fe  recipiat  ?  alia  quae- 
ftio  eft,  quae  huc  nondum  pertinet ,  fed  quam  in  fequen- 
tibus  enodabo,  Si  autem  fitus ,  in  quo  corpus  aquae  im- 
pofitum  quiefcere  poteft  ,  ita  fuerit  comparatiis ,  vt,  cor- 
pus ,  fi  tantilium  ex  eo  fitu  declinetur  ,  fe  non  reftituat , 
fed  alium  fitum  quaerat ,  in  quo  acquiefcat ,  tum  diffi- 
cillimum  ell  efficere  ,  vt  corpus  in  eo  fitu  perfifiat.  Et- 
fi  enim  fumma  follertia  in  eum  fitum  collocetur ,  tamen 
leuiffima  vi  vel  aeris  vel  aquae  ftatim  ex  eo  detiu:babitur , 
adeo  vt  difficillimum  fit ,  huiusmodi  cafts  per  experimen- 
ta  comprobare.  Veluti  nullum  efl:  dubium  ,  quin  baculus 
leuis  aquae  verticaliter  ita  imraiti  queat ,  vt  aequilibrium 
obtineatur;  interim  tan^en  in  hoc  fitu  conffitutus  quafi  fua 
fponte  procumbet,  fitumque  horizontalem  affedabit ,  i» 
,quo  acquiefcat. 

PROPOSITIO  6. 
Theorema. 

57-  Omne  corpus  ^  qwd  generatur  ex  rotatione  cuius- 
mnque  Jigurae  JCFB  circa  axem  quempiam  kl^ ,  fadta, 
ita  aquae  mfidere  poterit  ^  q)t  eius  axis  AB  teneat  fitum 
verticakm ,  dUmmod(t  centrum  grauitatis  fuerit  pofitum  in 
ipfo  axe  AB. 

Demonftratio. 

^Reda  E^F  ad  axem  AB  normali  abfcindatur  area 
EBF  ,  quae  circa  axem  converfa  generet  fblidum  ,  quod  vo- 

lumine 
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lumine  adaeqiiet  pondus  aquae  totius  corporis  ponderi 
aequale  ,  poteritque  hoc  folidum  efle  pars  aquae  immer- 
genda  ,  quo  corpus  in  quiete  permaneat ,  fi  modo  alterum 
requifitum  in  hoc  litii  locum  inueniat  At  huius  partis 
fubmerlae ,  quae  generatur  ab  area  EFB,  centrum  ma- 
gnitudinis  cadit  in  axem  AB ,  quare  cum  in  eundem  qug- 
que  centrum  grauitatis  cadere  ponatur  ,  poterit  corpus  ita 
aquae  infjdere  ,  rt  axis  AB  teneat  fitum  verticalem.  Q-E.D. 

CoroU.  I. 

38.  Ex  hac  demonftriitione  etiam  intelligitur ,  hoc 
corpus  quoque  iniierfo  fitu ,  quo  B  furliim  A  vero  de- 
orliim  dirigitur ,  aquae  infidere  poiTe  ;  adeo  vt  iam  duo 
confteut  fitus ,  quibns  huiusmodi  corpora  aquae  infidere 
pofliint. 

Coroll.  2, 

39.  Hinc  etiam  fequitur  globum  ,  cuius  centrum  gra- 
vitatis  in  ipfo  centro  efl:  pofitum  ,  quocunque  fitu  aquae  in- 
fidere  pofle.  Reda  enim  quaelibet  per  centrum  tranfiens 
axis  AB  locum  fufl:inere  poteft. 

CoroU,  5. 

40.  Ad  hanc  corporum  claflem  pertinent  cylindri 
rea:i  itemque  coni  redi  tam  integri  quam  truncati.  Qiia- 
re  etiam  haec  corpora  aquae  ita  innatare  poterunt ,  \t 
eorum  axes  teneant  fitum  verticalem  ,  fi  modo  eorum 
centra  grauitatis  in  ipfos  axes  incidant. 

Scholion. 

41.  Corpora  haec  rotunda  hanc  habent  proprieta- 
t^m  .,  vt  omnes  fediones  ad  axem  normales  fint  circuli , 
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et  demonflratio  hoc  nititur  principio ,  quod  axis  A  B 
per  fingiilariim  fedioniim  transnerlaiium  centra  graiiitatis 
tranfeat.  Qiiare  eadem  propofitio  aeque  Yalebit  pro  cor- 
poribus ,  quorum  fediones  ad  axem  normaiiter  fadae  fmt 
polygona  regularia  quaecunque  ,  ac  pro  circulis.  QLiamobrem 
etiam  huiusmodi  corpora  aquae  ita  innatare  poterunt ,  vt 
axes  fitum  verticalem  teneant ,  fi  modo  centrum  grauita- 
tis  totius  corporis  in  hoc  ipfo  axe  fuerit  pofitum. 

Coroll.  4. 

42.  Si  ergo  huiusmodi  corpora  ex  materia  homoge- 
nea  fuerint  fabricata  ,  tum  vtique  eorum  centra  grauitatis 
in  axes  fuos  incident.  Quare  hinc  concludere  Mcet ,  omnia 
corpora  homogenea ,  quae  eiusmodi  habent  figuras ,  aquae 
ita  infidere  polfe  ,  vt  eorum  axes  fint  verticales. 

PROPOSITIO  7. 
Theorema. 

43.  Corpus  cylindrkum  DEIH  ,  cuius  omnes  JeBiones 
fig.  2.*    trans^erjaks  T)^,YQ^B.l  Junt  inter  Je  aequales  et  fimileSy 

fitu  ereBo  verticali  aquae  infiftere  potefi ,  /  modo  eius  cen- 
trum  grauitatis  Juerit  in  re^a  AB  pr  omnium  JeBionum 
centra  grauitatis  tranjeunte. 

Demonftratio. 

Ponatur  portio  FGIH  tanta  ,  quanta  aquae  immer- 
gi  debet ,  eaque  re  ipfa  aquae  concipiatur  fubmerfa.  Erit 
ergo  huius  partis  fubmerfae  centrum  magnitudinis  in  reda 
BC  fitum  ,  quippe  quae  tranfit  per  omnium  fectionum 
transverfalium  centra  grauitatis  (eu  magnitudinis,  In  eadem 
autem  recta  AB  fitum  elfe  ponitur  centrum  grauitatisto- 

tius 
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tius  corporis.  Quare  cum  reda  AB  ad  fediooem  aquac 
FG  fit  normalis,  corpus  in  hoc  fitu  aquae  iGfidere  po- 
terit.    Q.  E.  D.  . 

Coroll  I. 

44.  Me  non  monente  facile  etiam  intelligitur ,  idem 
corpus  fitu  quoque  inverfo  quo  HI  furfum  DE  vero 
deorfum  vergit ,  aquae  infiftere  polfe  ita  Yt  confe  ^iien- 
ter  duo  fitus  fmt  cognici ,  quibus  liuiusmodi  corpora  aquae 
infidere  pofliint. 

Coroll.  2. 

45.  Si  corpus  DEIH  fuerit  ex  materia  homoge- 
genea  fadum  ,  centrum  graoitatis  per  fe  in  redam  A  B 
incidit.  Quare  huiusmodi  corpora  femper  aquae  fitu  eredo 
infidere  poterunt ,  idque  duplici  modo 

Scholion. 

^6.  Ad  hoc  corporum  gcnus  pertinent  praeter  cy- 
lindros  vulgares  redos  omnia  prifmata  reda  ,  quascunqiie 
ctiam  habeant  bafes  fiue  regulares  fiue  inregiilares.  Deinde 
etiam  pariter  huc  refernntur  omnia  folida  quae  generantiii, 
fi  figura  quaecunque  plana  lecundum  dudom  lineae  re£^ae 
ad  planum  figurae  perpendicularis  motu  fibi  femper  paral- 
lelo  moueatur.  Atque  de  his  omnibus  "valet  Theorema 
propofitum. 

PROPOSITIO  8.       ■  . 
Tlieorema. 

47.  Corpus  cjUndrkum  abdc  ,  quale  in  praecedente  Tab.  m, 
propojitione  confidermmius  ,  fitu  horizontali  b  d  aquae  infi  '^' 
ilere  poterit ,  fi  eius  centrum  grauitatis  G  in  eius  Js^ionem 
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mediam  e  f  incidat.  Et  quidem  eodem  fitu  aquae  infidere 
poterit  ^  quo  Jettio  media  Jola  ALBI  aquae  fitu  'uerticali 
innatare  potefi  ,  /  eius  centrum  grauitatis  in  G  ^uerit  fiitum. 

Demonftratio. 

Infideat  enim  hoc  corpus  aquae  fitu  horizontali  , 
fitque  tanta  eius  pars  iam  immerf-i ,  quanta  ad  aequili- 
brium  requiritur  ;  manifeftum  eft  centrum  magnitudinis  o 
partis  fubmerfoe  quoque  in  fedionem  mediam  ef  cadere 
debere  ,  eifeque  in  ipfo  centro  magnitudinis  partis  ipfius 
fedionis  mediae  fubmer(ae.  Nifi  ergo  haec  centra  Geto 
in  eandem  redam  Yerticalem  incidant ,  conuertatur  corpus 
eousque  donec  illa  centra  hoc  requifitum  acquirant.  Quo 
ftdo  fit  LAIB  fitus  fedionis  mediae  ,  AB  fedioaquae, 
G  eius  centrum  grauitatis ,  quod  congruere  ponimus  cum 
totius  centro  grauitatis,  Ocentrum  magnitudinis  partis  liibmer- 
fae  AIB,  quod  per  fe  conuenit  cum  centro  magnitudinis  in 
ipfo  eorpore  ad.  Quare  fi  reda  Go  fuerit  verticalis,  tam  fo- 
la  fedio  LI  quam  totum  corpus  hoc  fitu  aquae  infidere  poterit. 
E.  D, 

Coroll.  I. 

48.  Qiio  autem  fecT:ionis  LAIB  folius  tanta  pai? 
aqiiae  immergatur ,  cuanta  immergi  debet ,  fi  eft  cum  cor- 
pore  coniunaum  ,  ipfi  huic  (edioni  eadem  grauitas  fpeci=- 
fica  reipedu  aquae  tribui  debet,  quam  habet  integrum  corpus. 

Coroll.  2. 

49.  Si  corpus  fuerit  homogeneum  ,  tum  eius  cen- 
trum  grauitatis  non  (olum  in  fed:ionem  mediam  ej  inci- 
det  fed  infuper  in  ipfius  feaionis  mediae  centro  grauita- 
tis  erit  fitum.  Coroll. 
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Collor.  2' 

50  Vt  igitiir  hiiiusmodi  corporum  cylindricorum 
fitus ,  quo  horizontaliter  aqune  infidere  poffimt ,  determi- 
netur ,  liifficiet  inquirere  ,  in  quonam  fitu  vna  eius  fedio 
aquae  verticaliter  infiftere  poffit. 

Scholion. 

5 1 .  Qiio  igitur  definiri  queat  fitus ,  quo  huiusmodi 
corpora  cylindrica  aquae  iiorizontaliter  incubare  pofllnt , 
tantum  ad  figuram  fedionum  transuerfilium  refpiciendum 
eft.  Problema  ergo  huc  redit ,  vt  data  quacunque  figu- 
ra  plana  LAIB,  eius  grauitate  (pecifica  refpediu  aquae 
et  centro  grauitatis  G  determinetur  pars  AIB  aquae 
immergenda ,  quae  quidem  quantitate  conftat ,  vt  reda 
iungens  centrum  grauitatis  G  et  centrum  magnitudinis  0 
partis  AIB  fit  in  (edionem  aquae  ABnormalis.  Qiiam- 
obrem  ad  noftnim  inftitutum  conneniet  aliquot  huiusmo- 
di  figurarum  planarum  confiderare ,  et  quibusnam  fitibus 
aquae  verticaiiter  innatare  queant  inuefiigare.  Praecipue  autem 
ad  corpora  cylindrica  feii  priiiTiatica  homogenea  refpiciemus, 
et  hanc  ob  caufimpro  centro  grauitatis  G  figurae  LAIB  fu- 
memus  ipfiui  figurae  centnim  grauitatis ;  ita  vt  nobis  quaeftio 
huc  reducatur;  A  data  figura  LAIB  ducendo  redam  AB  par- 
tem  AIB  datae  magnitudinis  abfcindere,  hac  conditione  vt 
reda  iungens  centra  totius  ngurae  et  partis  abftiflae  perpendi- 
cularis  fit  ad  redam  AB.  Incipiamus  igitur  a  triangulo  tan- 
quam  figura  fimplicifllma  indeque  adquadrilateraprogrediemur. 

LEMMA. 

52.  Si  per  tnanguli  ACB  centrum  grauitatis  G  '^p' 
ducatur  redta  quaecunque  IPQ_  lateri  BC  produ£to  in  Q_ 
occurrens,  erit  kQ.  CQ_-BC.  CP  — 3CP.  CQ.  De- 
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Demonftratio. 

Ex  anguiis  A  et  B  per  centrum  granitatis  G  ducan- 
tur  redae  AH,  et  BK  quae  per  notam  centri  grauitatis 
proprietatem  biiecabunt  iatera  B  C  et  A  C  eritque  A  G  : 
GH— 2:  I.  et  BG:  G\i=^:  i.  Eft  vero  Xm.  API  : 
fm.  B(iI-Af:GH_GK.EG_^_-CQ:CP.  Ex  quibuspropor- 

tionibus  eruitur  B  C  H-  2  C  Q_:  A  C-CPz=BC-|-CQ_ : 
AC-2CP=:CQ:  CP  atque  hinc  AC.  CQ_-BC. 
CP— 3CP.  CQ.   Q.  E.  D. 

GorolL  I. 

53.  Si  finus  anguli  API  ponatur  w  ,  et  finus 
anguli  B  QI  —  w ;  erit  m:  n  —  CQ^:  CP.  Vnde  cum  fit 
CQ=  Accq— Bccp        CQ—  HLAS-^-  ^9  et  CP  = 

m-  A  C  —  ii-B  C 

CorolL  2. 

54.  Si  ex  A  ducatur  ipfi  GQ  paraiiela  donec  ipfi 
BC  produdae  occurrat ,  erit  ea=  3  GQ  Quocirca  erit 
CP:PQ=AC:  sGQatque  GQ=^^.  Pofito  ergo 
fm,  ACBizz/^eritGQzz^. 

CorolL  2' 

55.  Si  reda  QI  fiierit  normalis  in  AB,  erit  BC: 
ACzzcof.  API  :  cof.  BQI.  Quare  fi  cofmus  anguli 
API  ponatur  M  et  cofmus  ang.  BQInzNerit  BC: 
AC:=M:Nfen  M.  AC=:N.  BC. 

PROPOSITIO  9. 
Problema. 

Tai%  iV.  56".  Propofito  trianguh  homogeneo  ACB,  cuius  ad 

^^*       aquam  grauitas  jpecifica  ftt       p  ^^/  q  ,  cajus  determinare^ 

quibm 
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qnihiis  hoc  tnangulum  aquae  ita  innatare  potejl ,  vt  latus 
AB  maneat  extra  aquam  fitum. 

Solutio. 

Sit  aCb  pars  quaefita  aquae  immergenda  ,  quo 
triangulum  aquae  infidere  queat ,  fitque  reda  I P  dudta 
per  centra  grauitatis  tum  totius  trianguli  ACB  tum  par- 
tis  fubmerfie  aQb.  Quo  ergo  triangulum  in  hoc  fitii 
aquae  infidere  queat ,  oportet  vt  reda  I  fit  in  ab  per- 
pendicularis  atque  praeterea  vt  area  trianguli  aCb  fit  ad 
aream  ACB  vt  :  q.  Pomitur  nunc  ACm ^BC  — ^ 
atque  fuiu  anguii  ACBzz:^,  eiusque  cofmumK.  Porro 
fit  «CmA;,  bCzizj^  fin.  AVl~m  eius  cofinuszziM  ,  item 
fin.  BQ_Izii«  et  cof.  zz:  N.  His  pofitis  erit  m:izkN^ 
Kn  et  M  — ife«-f-KN.  Cum  nunc  reda  Q^PI  tranfeat 
percentrum  grauitatis  trianguli  ACB  erit  CQ^zz:"''^"""^ 


3« 


Deinde  quia  eadem  reda  per  centrum  grauitatis  trianguli 
aCb  tranfit ,  erit  CQ^izi"^  ^^"""^  ?  quibus  coniundis  erit 
mx—ny~ma—nb.  Porro  cum  reda  PI  normaliter  oc- 
currat  redtae  ab  crit  Mx^ziNj  ,  ex  quibus  aequationibus 
elicitur  Arz::^^^"^''^^  et  j/ —  Quoniam  vero  «ft 

mN— M.71  ^         mN — Mn  v_ 

m  —  kN~lin  et  Mzz:^«-|-KN  ,  fubftituantur  hi  valores 
in  aequatione  X  zz  ^-^^^^^  et  pofito  t  —  -^  prodibit  a:zz: 
i^2K^—~ktt  ^^^"^  j  —  {kt^K)x.  Hinc  vero  in- 
venitur  t —2  i^-^^^^) — K-^'     y(l{b-\-liaT-ax—Kbx-{-x^  ] 

atque  j  —  i{b-\-Ka)  -\-y{i{b-i-Ka)^-ax—Kbx-i-:)^) 
Deniqiie  eft  triang.  ^C^  ad  triang.  ACB  vt  xj  ad  ab., 
mt  ergo  p:  qzz:xj ;.  ab  ttj  —  t±t  ^  quo  valore  locoj' 
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m  fuperiore  aequatione  fubftituto  prodibit  q'x'-{a-^Kb) 
.^x^^(b'\-¥.a)pqabX'-a'bYz^o.    Valor  igitur  ipfms  x  ex 
hac  aequatione  erutus  dabit  latus  aQ  ,  quo  inuento  fi  fu- 
matiir  bQ^^^  habebitur  fedio  aquae  ab ,  atque  pars 
aqua^  immergenda  quaefita.  Q.  E.  I. 

CorolL  I. 

57  Quot  igitur  aequatio  inuenta  continet  radices 
teales  et  affirmatiuas  tot  cafibus  triangulum  propofitum 
aquae  ita  infidere  poterit  ,  Yt  latus  AB  extra  aquam 
maneat ,  folusque  angulus  C  immergatur  ,  dummodo  fit 
3C<^aQty<t^b. 

CorolL  2. 

58.  Si  autem  omnes  4  radiees  fiierint  reales,  tum 
earum  tres  tantum  poffunt  elfe  affirmatiuae  ob  ternas 
tantom  fignorum  alternationes.  Radix  autem  negatiuapro- 
pofito  non  inferuit.  Quare  non  dari  poffunt  plures  tnbuscafus, 
quibus  triangiilum  praefcripto  modo  aquae  infiftere  poteft. 

CorolL  3. 

59.  Praeterea  neque  x  maius  elfe  poteft  quam  a 
lieque  y  maius  quam  b.  Quare.  fi  eueniat  vt  x  ex- 
cedat  £vel  j  excedat  tum  lii  quoque  caius  erunt  inu- 
tiles. 

CorolL  4. 

60  Si  tertium  latus  trianguli  AB  ponatur  =f , 
hoxque  loco  cofinus  K  ang.  ACB  in  computum  introdu- 
catur,  propter  K^^-^*  prodibit  f  ^^-^  (s^^Hr^-^l 

^^%a^^^b^-c^)-an'-o.  ^^^^ll^ 
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Coroll.  5. 

61.  Duae  autem  aequationes ,  in  quibus  infunt  et 
y  ,  fimpliciffimae  lunt  lequentes.  Prima  fcilieet  eft  qxy 
zLpab  ,  acque  altera  erit  ifta  y^-{b-\-¥.a)y—x^~[a^\ib)x  ; 
quibus  duabus  aequationibus  probiema  propofitum  foluitur. 

Scholion, 

61.  Cum  aequatio  inuenta  habeat  quatuor  dimenfio- 
nes  neque  generaliter  concepta  diuifionem  admittat ,  ita  vt 
vix  quicquam  ex  illa  ad  vfum  deduci  queat  ^  eam  ad  ca- 
fus  particulares  triangulorum  accommodabimus,  proquibus 
aequatio  fit  diuifibilis ,  atque  cafus ,  quibus  natatio  euenire 
poteft ,  reipia  alTignari  et  repraefentari  poffunt. 

Exemplum  i.  ^^^^^^ 

^3.  Sit  triangulum  propofitum  ACB  ifofceles  ,  ita   fig,  3, 
Tt  ktera  AC  et  BC,  quae  angulum  C  fub  aqua  fitum, 
comprehenduntfint  aequalia.  Ponatur  ergo  BC=:ACz=:^,  erit 
bzza,  atque  aequatio  inuenta  abibit  in  hanc  q'x'-[i-\'¥^)q'ax' 
( I  _l_ K) pqa'x -a'p'—o,  quae  diuifione  refoluitur  in 
has   duas    I.  qx'-pa'—o  et  II.   qx' - {    -^Y.) qax 
^pa^zizo.    Qiiarum  illa  aequatio  d^t  x z:^ -^haV ^  ,  folus 
autem  Yalor  affirmatiuus  habet  locum  ,  quia  latera  AC 
et  BC  noo  vltra  C  produda  ponuntur.    Qiiare  ex  prima 
aequatione  erit  ^Cmxi^^Vf  et  ^Czrj^^Vf- ,  qui  er- 
go  eft  Ynus  cafus ,  quo  triangulum  ifbfceles ,  ACB  aquae 
infidere  poteft  ;  eritque  pars  fubmerfa  aCb  itidem  trian- 
gulum  ilofceles,  et  fedlio  aquae  ab  parallela  bafi  AB,at- 
quae  A.C  :  aCzizV q  :  V p.    Ex  alcera  aequatione  pro  x 
duo  obtinentur  valores ,  quorum  alter  0  pro  x  capiatur  , 
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alter  pro  j  valebit ,  adeo  vt  vel  neiiter  vel  vterqiie  (Itlo- 
cum  habiturus .  Erit  vero  x 3=  i  ( i  -4-K)  ^  ^  ^  ( ?  ( 1 
-f),  atque  jz=^(iH-K)^4l^y(^(_|-K)^_£)-  qui  valo- 
resnsfiantimaginarii  oportet  vt  fit  i  -f-K  >>  2  V^-CquK^^^V 
I  ~  I  .  Praeterea  quia  tamA^quamj/minores  efledebentquam 
a,  oportet  fit  i^i+K) -f- y  (^(i-f-Kj ^-fX  I  feii 
±V(i(iH-K)^-|)<<i(i-K),  vnde  erit  K-^^^x 
denotante  a  quemcunque  numerum  affirmatiuum.  Q_nam- 
obrem  quo  praeter  cafum  aflignatum  adhuc  duo  reliqui 
locum  habeant ,  oportet  vt  in  his  duabus  aequationibus 
K  =:  2  y  I  -  i  -j-  g  et  K  -  a  tam  a  quam  g  ob- 

tineant  valores  affimatiuos.  Qiiod  fi  ergo  euenerit ,  pro- 
dibunt  duo  reliqui  cafus  quibiis  triangulum  aquae  infidere  poteft 

,=i(.+K).+,y(.(,+K);-|),  ^^^^ 
j^^i(i^K}^W  (Hi4-K;-|)S  " 

Coroll.  I, 

^4.  Si  triangulum  ACB  fuerit  aeqiTilatemm  ,  erit 
angulus  C  60° ,  ideoque  eius  cofinus  Kzri.  Qiiare  quo 
duo  pofteriores  cafiis  loaim  inueniant  oportet  fit  prirao 
tt  I  >2y|  hoc  eft  vt  |  <<,|.  Deinde  necefle  eft  qiio- 
que  vt  fit  I  ==  (i-a)  (l4-a)i=:i-i- ^a-a%  fiimtoproami- 
mero  affirmatiuo  quocunque.  Quod  autem  ^  fit  fra<aio 
affirmatiua  oportet  fit  a  <  I.  Requiritur  ergo  vt  fit 
I  ^5  et  I  <  Scholiott* 


DE  AEQI^LIBR.  CORPOR.  JQJ/JE  INSIDENT.  ip 

Scholion. 

6^.  Ciim  alterum  requifitum ,  ne  duo  pofteriores 
cafus  fiant  impoffibiles  ,  fit  |  <^_;(i_f-K)^  ponaturf=| 
(i-HK)=-a%  et  per  alterum  requifitum  debebit  elfe 
a<<i(i-K).  Erit  ergo  a^<<i(i-K)^  ideoque  f  >  K. 
Qiiocirca  dato  angulo  ACB,  nifi  ratio  |  contineatur  in- 
tra  limites  i(i-f-K)^  et  K,  praeter  fitum  primo  deter- 
minatum  alius  non  datur ,  quo  triangulum  ifofceles  vertice 
deorfiim  verfo  aquae  innatare  poteft.  Eft  vero  femper 
^(iH-K)'>K,  difterentia  enim  eft  quadratum  i(i-K)' ,  - 
quare  pro  quouis  angiilo  C  triangula  exliiberi  pofllmt , 
qiiae  tribus  modis  angulo  C  deorliim  verfo  aquae  infidere 
polfiint. 

Coroll.  2. 

€6.  Jn  triangulo  autem  aequilatero  ,  fi  fuerit  |>| 
<  rs  y  duo  cafus   pofteriores  quibus  triangulum  aquae 
infidere  poteft  erunt  ^^lfi^+^V^/.-D^etj— 1^^^/(/^~|) 

Coroll. 

6^.  Si  angulns  C  fiierit  redus  erit  Kzzro  huiusmodi 
igitur  triangula  triplxi  modo  aquae  innatare  poterunt ,  dum- 

modo  fit  f  Tum  vero  erit  I.  xzzzaV  ^ II. 

^+^y(i-f)  et  m.  A~i^-y('-|):. 

Exemplum  2, 

6S.  Si  grauitas  Ipecifica  trianguli  ita  fuerit  compa- 
lata  vt  fit  p  :  q—\ib  :  a  abibit  aequatio  generalis  in  hanc  i 
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ig.^;.  x^-ia-h-lilf^x^-hilf-hKa^Wx-li^b^—o  quac  diuifione 
refoluitur  in  has  duas  I.  x—Ki?izjO  ;  et  II.  ^i;^—  ax^—liabx 
~\-Kb'zi:o.  Harum  aequationum  prima  dat  Ca^zxzzKb 
et  cum  fit  j  —  fiet  j  —b.  Incidet  ergo  pundum  i 
in  B  ,  et  reda  B«  erit  fedio  aquae. 

CoroU.  I. 

69.  Cum  fit  Ca  —  Kb^  erit  cb  ^Kzr  cofinui  ang. 
C.  Qiiare  reda  Ba  erit  parpendicularis  in  latus  AC. 
Haec  ergo  perpendicularis  femper  poteft  efle  fedio  aquae , 
fi  fuerit  p  -.q  —  Ca  :  CA. 

CorolL  2. 

70.  Ifia  autem  innatatio  locum  habere  non  poteft, 
nifi  vterque  angulus  A  et  C  fit  acutus ,  alioquin  enim 
reda  Ca  non  intra  triangulum  caderet  quod  tamen  eft  ne- 
cefle. 

Scholion. 

71.  Simili  modo  fi  aflTumfiflemus  p  :  qz=Ka  :  b , 
aeqiiatio  diuidi  potuiflet  per  x  —  a  ^  ita  Yt  prodiiflet 
xziza.  Hic  vcro  cafus  a  priore  non  differt ,  nifi  quod 
pundtum  B  in  A  et  viciflTim  fit  translatum.  Determina- 
tis  ergo  cafibus ,  quibus  triangulum  homogeneum  aquae 
verticaliter  ita  innatare  poteft  ,  vt  vnicus  angulus  aquae  im- 
mergatur ,  fopereft  vt  etiam  in  eos  cafus  inquiramus , 
quibus  huiusmodi  triangula  cum  duobus  angulis  fob  aqua 
fubmerfis  innaiare  queant ;  his  enim  in  duobus  modis  con- 
tinentur  omnes  omnino  cafiis ,  quibus  triangulum  aquae 
verticaliter  innatare  poteft, 

PROPO- 
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PROPOSITIO  10. 

Problema. 

72,  Propofito  trianguh  homqgeneo  CAB  cuius  gra-  Tab. 
uitas  fpecifica  ftt  ad  aquam  vt  ip  ad  q  ,  determinare  ca-  ^^^' 
fus ,  quibus  hoc  triangulum  fitu  verticali  aquae  ita  infidere 
poteji ,  *vt  folus  angulus  C  fupra  aquam  emineat. 

Solutio. 

Sit  </AB^  pars  aquae  immergenda  ,  qiiae  quaefito 
latisfaciat.  Per  centra  grauitatis  tam  totius  trianguli  ACB, 
quam  partis  fubmeriae  ^AB*^  ducatur  reda  IPQ.)  quae 
debebit  efle  normalis  in  fedionem  aquae  ab.  At  ifta 
re<5ta  IPQ^quoque  tranfibit  per  centmm  grauitatis  trian-  . 
guli  Qab  fiipra  aquam  eminentis.  Quamobrem  quaeftio 
huc  reducitur  \t  inueniatur  pofitio  redae  ab  ,  quae  a  to- 
to  triangiilo  partem  ^AB^  abfcindat ,  quae  fit  ad  totum 
vt  /)  ad  ^  ;  atque  'vt  reda  iungens  ceatra  grauitatis  to- 
tius  trianguli  et  trianguli  Qab  fit  normalis  ad  fcftionem  aqua^ 
ab.  Haec  ergo  pofterior  conditio  prorfus  conuenk  CUm 
praecendente  problemate  ,  prior  Yero  irt  hoc  difcrepat 
quod  hic  area  triangiili  Qab  fe  habere  debeat  ad  aream 
trianguli  totius  CAB  vt  q—p  ad  q  \  cum  haec  ratio  ibi^' 
eflet  vt  p  ad  q.  Qimobrem  folutio  prioris  problematis 
ad  hoc  accomodabitiir ,  fi  tantum  q—p  loco  p  fcribatur. 
Ponatur  ergo  vt  anteAC  — BCzz:^,  cof  ang.  ACB 
zziK  ,  et  Qa—x  atque  Qb—y  ,  erit  q''^^  —  [a  H-  K/^)  q^x^ 
-\-{b-\-Ys.d)[q-p)  qahx—[q—pYa^¥—o.  Ex  qua  aequa- 
tione  vaior  ipliiis  x  eratus  dabit  refpondentem  valoremi 

ipfiusj=:5i=f^.  Q.  E.  I.  \ 

Corc  L 

{ 


CJPFT  PRIMFM 


Coroll.  I. 

73.  Qiiod  igitiir  aeqiiatio  inuenta  continebit  radices 
reales  et  affirmatiuas  pro  x  quae  (iint  ipfo  a  minores  et 
quibus  refpondent  valores  ipfius  j  minores  quam  b  ,  tot 
modis  triangulum  propofitum  aquae  ita  infidere  poterit , 
vt  anguli  A  et  B  fub  aqua  Yerfentur. 

Coroll.  2. 

74.  Sin  autem  aequationis  propofitae  omnes  radices 
funt  reales ,  earum  tres  tantum  efle  pofllint  affirmatiuae. 
Quare  fieri  non  potefl: ,  vt  triangulum  pluribus  quam  tri- 
bus  modis  aquae  ita  innatare  queat ,  vt  folus  angulus  C 
extra  aquam  emineat, 

CorolL  2' 

75.  Si  tertium  latus  AB  ponatur  nr^" ,  hocque 
loco  cofinus  K  anguli  ACB  introducatur,  tum  (equens  ori- 
etur  aequatio  q^x^-  4-  i3-f^^(^a^^;^b^^f^) 

Coroll.  4. 

7(5^,  Si  fuerit  p  :  q  ziz  i  :  2  ,  haec  aequatio  congruit, 
cnm  aequatione  fuperioris  propofitionis.  Quare  hoc  caiii 
eadem  redla  a  b  poterit  efle  fedio  aquae  tam  fi 
angulus  C  fuerit  folus  extra  aquam  ,  quam  fi  fuerit  aqiiae 
fubmerfus. 

Exemplum. 

77.  Ponatur  triangulum  propofitum  ACB  ifofceles, 
latus  fcilicet  BCzziAC  feu  ^  —  atque  prodibit  ifta 
aequatio  f  x'~-{i H-K) f  ax'-{- ( i H-K)  [q-f) qtf  x - [q-pY 
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a*—o ,  quae  per  diuifionem  abit  in  has  duas  aequationes 
I.  qx^-^q-p^a^zzo  et  II.  qx^-^i-i-K^qax-^-^q-p^a^zziO, 
Harum   aequationum  prior  dat  x~a        ,  cui  quoque 

refpondet  j/=:^V^~^,  hoc  ergo  cafii  triangulum  extra 
aquam  eminens  erit  quoque  ifosceles ,  et  fedio  aquae  ab 
parallela  bafi  AB.  Altera  aequatio  has  duas  pro  x  dat 
quantitates  A^—i^i-HK) <2!y(i(i4-K)*— ^-^^) ,  quibus 

refpediue  refpondet  j^— i (i -4-K)  '^aV ( i (i -f-K)*-^^). 
Praeter  primum  ergo  fitum  inuentum  alius  non  dari  poteft,  ni- 
fi  fit  ^  <<i(i+K)-,  at  etiamfi  fuerit^^<i(i-l-K)%  hoc  fo» 
Jum  non  fufficit  ad  realitatem  pofterium  cafuum ;  infiiper  enira 
requiritur  vt  tam  x  quamj/  fint  ipfo^  minores,  id  quod  locum 
habebit  fifuerit^^  >K,  Qaamobrem  ,  quo  cafiis  pofte« 
riores  fiant  reales,  oportet  \t  mtlo  |  inter  hos  limites 
J-K  et  I— i(i-f-K>»  contineatur, 

Scholion. 

78.  Ex  his  igitur  duabus  propofitionibus  omnesca- 
ius  definiri  polTunt ,  quibus  datum  triangulum  homogeneura 
aquae  fitu  Yerticali  innatare  poteft.  Per(picitur  autem  fi- 
niul  numerum  cafuum  (atis  magnum  efle  pofle ,  prout 
plures  radices  aequationum  inuentarum  funt  reales  et  quae- 
fito  fatisfecientes.  Omnes  autem  radices  fi  fiierint  -vtiles, 
tum  triangulum  1 8  diuerfis  modis  aquae  innatare  poterit; 
tres  enim  funt  cafus ,  quibus  finguli  anguli  aquae  immer- 
guntur ,  totidemque  quibus  finguli  extra  aquam  eminent. 
Vix  autem  euenire  poteft ,  vt  omnes  ododecim  cafus  fi- 
aat  reales  quia  fi  grauitas  fpecifica  trianguli  ad  aquam  pro 

E 


Tab.  V. 
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\no  angnlo  reqiiiritam  habet  proprietatem  ,  eadeai  pro 
i-eliqLiis  angulis  non  amplius  fiitisfacere  poteft.  Ita  trian- 
gulum  aequilaterum  ,  fi  quidem  eius  grauitas  fpecifica  ad 
aquam  contineatur  inter  rationes  16"  et  9:15,  quo  cafu 
plurimas  admittit  radices  fitisfacientes ,  1 2  tantum  diuer- 
fis  modis  aquae  infidere  poteft. 

LEMMA. 

79.  Si  ex  trianguli  ABC  centro  grauitatis  G  inla- 
tus-  AB  perpendlcularis  GQ_  ducatur.y  erit  lateris  AB  feg- 

AB^-f-A  C'— BC* 


3»    mentum'  AQ_— ^ 


Demonftratio. 

Ex  angulo  C  per  centrum  grauitatis  G  ad  latus  AB 
ducatur  reda  CD  ,  erit  ex  nota  centri  grauitatis  natura 
AD— BD,  atque  GDziiiCD.    Demittatur  porro  ex 

C  ad  AB  perpendiculum  CP  ,  erit  APn::  -^ttb — > 

hincque  DPzn^^-AP^^-^if^.     Cum  autem  CP 
fit  parallela  ipfi  G  Q_erit  P  Q_zz:  |  D  P  ^nde  fiet  VQz=z 
Quamobrem    erit    A  Q_     A  P  -4-  P  Q.  =^ 

3  AB«-4-A  C  — BC*       /-V  T? 

 ilAl  •  V: 

CorolL  I. 

80.  Ipfum  ergo  perpeodiculum  GQ_  ex  centro  gra- 
^itatis  trianguli  G  in  latus  A  B  demilTum  erit  tertia  pars 
perpendicularis  C  P  ,  ita  vt  fit  G  Q^=:  |  C  P. 

Coroll.  2. 

81.  Si  angulus  A  C  B  foerit  redus ,  erit  A  B* 
=:AC'-i-BC%  hoe  ergo  cafu  fiet  AQ.31^— tTb — " 
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—  lAB-f-T^.    Atqiie  ciim  fit  C  P  erk  GQ 

, —  A  C.  B  C 
'       j.  Afi  ' 

Coroll.  2- 

82.  Si  triangiiliim  ACB  fiierit  ifofceles ,  ita  vt 
fit  AC  — BC  erit  AQ^=  i  A  B.  Atqiie  hoc  cafu  erit 
GQ_=i:iy  (AC^  iAB>  ^ 

LEMMA. 

53.  Si  a  paraJIelogrammo  rectangulo  ABDC  vs^tt^^^^y^ 
EF  ahjcindatur  triangulum  EDF  ,  atque  ex  centro  graui-,  %.  4» 
iatis  G  re£ianguU  tJtius  AD  in  redam  EF  perpendiculum 
Q  H  demittatur  ,  inuenire  punSiimi  H, 

Solutio* 

Ex  centro  grauitatis  G  redanguli  in  latus  BD  de- 
Tnittatur  perpendicularis  GI  fecans  recaam  EF  in  K  erit 
DlrziBD,  et  EI=ED- iBD,  itemque  GI=:|AB. 
lam  ob  trianguJa  EIK  ,  EDF  fimilia,  erit  IK=?^ 
^^^^-T^F'^^^"^  EKm^^-zEF-^^.  Dein- 
de  habebitur  GKrri  AB-Kl=ii  A  B -DFH-P-I^^, 
ntque  propter  triangula  GHK  et  EDF  fimilia  ifta  ana- 
logia  EF:DF=:GK:KH,  ex  qua  fequitur  KHrr^^^i 
^It^-^?-  Q.«ocirca  reperietur  EH=:EF-%|I= 
^^T^-Vr^  feu  EHzr^-M!rHA|pF=rBr)jDE,  q.  k  L 

Coroll. 

84.  Ex  eonindem  triangulorum  GHK  etEDFfi- 
jmilitudine  fequitur  etiam  fore  EF;  ED:=GK:  GH.  Ex 

E  2  •  hac 
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hac  ergo  analogia  reperitur  ipla  centri  grauitatis  G  a  redbt 
EF  diftantia— ■ 


AR  DE  1   BD  DF    DE  DF  AB  DE^^-BD.PF-^DE  DF 


E.F    '    2EF  E.F  2  E  F 

PROPOSITIO  II. 
Problema. 

Tab.  V,  85.  Propofito  paralklogrammo  reBanguh  homogene» 

4»  ABDC>  cuius  grauitas  fpecjfica  ftt  ad  aquam  vtpadq, 
inuenire  cajus ,  quibus  hoc  parallelogrammum  reCiangulum 
aquae  ita  infidere  poteji ,  vt  Jolus  angulus  D  immergatur. 

SoIutio«. 

Sit  EF  fe<aiaaqnae  quaefita,,  et  EDF  portio  aquae; 
immergenda  erit  |D  E.D  F :  AB..BD-=:p:^;  atque 
leda  jungens  centra  grauitatis  totius  redanguli ,  et  partis 
EDF  normalis  effe  debet  iu:  fedlionem  aquae  EF.  Qua-^ 
re  normaks  ex  centro  grauitatis  redtanguli  ,,  et  centro  gra- 
uitatis  trianguli  RDF  m  idem  redtae:  EF  pun^aum  in 
cideredebebunt..  Qiiare  per  8  3  .  et  81.  eritsSE^ii^^^-BD^ 
^DEf-*-DF*-     pofjtis,  nunc  AB— CDzi:^,  AC=BD 

3  E.F' 

b  y  D  F  —  X  et  DE=rj  ,  erit  qjrzzz.  z  pab  feu  jk 
—  L^fL^;  atque  2^/ 3:^zr-  zb>jz=z.iix  y  quae  fi  locoj  eius 
^alor  fubHituatur  abit  im  hanc  n  qqx  -sqqax 

-^epqab^x- &.^*^*/>*:=:o.,  Ex  quai  aequatione  inuenie- 
etur  Yalor  ipfius.  x:^,  ex.  eoque;  Tfalot  ipfius  j'..  Q.  E.  L 

CorolL  I.. 

S6.  Aequatio;  haec  ad  fummum!  tres  habere  poteft 
sadicea.  affirmatiuas.  reales quarum.  autem  ea^  tantum  quacf^ 
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fito  fatisfaciunt ,  quae  pro  x  valores  dant  ipfo  a  minores, 
et  quibus  fimul  valores  ipfuis  j  ref]3ondent  ipfo  t  minores. 

CoroU,  2. 

87.  Cum  trianguium  EDF  dimidium  redtanguli  exce- 
defe  nequeat,  perfpicuum  eft  rationem  ^  adp  minorem  du- 
pkefle  noa  poffe,  ita  vt  efle  debeat  vel  |  — 2vel|>>2. 

Exemplum. 

88.  Si  re<Sangulum  abeat  in  quadratum  vt  fit^zn^, 
Fiabebitur  ifla  aequatio  2  —  5  qqax'  ^6pqa^  x 
—  Sppa*—Oy  quae  dimfione  refoluitur  in  has  duas 
I.  q  x'- 2.  p  a^  :=i:o  et  II.  2  q  x^-sqax-^^pa^  —  o,^ 
Harum  aequationum  illa  dat  r  iz:  a  V  cur  relpondet 
j—aV^-^  ^,  quo  ergo  cafii  x  etj  liint  a:eqnales  ,  et  fcdio 
aquae  EF  fit  parallek  diagonali  BC  Ex  altera  aequa- 
tione  eruitur  duplex  valor  ipfius  x  —  ~~j^a'V{fs  —  ^)^. 
Gui  quoqne  ifte  duplex  valor  ipfius  j  relpondet ,  fcilicet 
J=fl^ay{f^  —  ^^).  Ne  igitur  hi  valores  fiant  ima- 
ginarii  oportet  fit  ^  <^  feu  |  <  Deinde  ne  exce- 
dant  ktus  a  oportet  fit  a  V  (  -  '| )  <<  |  ^eu  |  >  i. 
Quare  fi  |  contineatur  inter  hos  limites  et  /5  tres  ca- 
fus  dantur quibus  quadratnm  aquae  ita  infidere  poteft ,  vt 
fclus  angulus  D  aquae  immergatur. 

Scholion, 

89.  Eadem  folutio  parumper  immutata  etiam  hniG 
pioblemati  iatisfeciet  ,   quo  quaeruntur  cafus ,  qiiibus  pas- 

E  3-  ladiei»- 
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rallelogmmmum  red.uigulum  aqiiae  ita  infidere  qneat ,  vt 
tres  anguli  B  ,  A  ,  C  fub  aquam  mergantur ,  folufque  an- 
gulus  D  emineat.  Hoc  enim  cafu  pariter  Yt  ante  pofi- 
tio  redae  EF  inueniri  debet ,  in  quam  reda  iungens 
centra  grauit^tis  redanguli  AD  et  trianguli  EDF  fit  nor- 
malis.  Hoc  tantum  differt  iftud  problema  a  praecedente, 
quod  hic  area  ABEFC  ad  totum  redangulum  rationem 
habere  debeat  p  ad  q.  Cum  ergo  hoc  cafu  ratio  areae 
trianguli  EDF  ad  reaangulum  totum  effe  debeat  vt  q-p 
ad  q ,  folutio  praecedeas  ad  hunc  cafum  accommodabitur 
ponendo  q  —p  loco  p.  Manentibus  igitur  ceteris  denomi- 
nationibus  vt  ante,  erit  zqqx^^  —  sqqax^-h^ [q—p) qab^x— 
S  ( P)*^^^''— o  ,  ex  qua  yalori  ipfius  x  inuento  res- 
pondet  Yaior  ipfius  y  ~  .     Si  redangulum  abeat 

in  quadratum  eadem  Yalebunt ,  quae  in  exemplo  funt  in- 
Yenta  ,  fi  modo  loco  p  ponatur  q~p.  Ita  quadratum 
tribus  diuerfis  modis  aquae  ita  poterit  innatare  ,  vt  folus 

angulus  D  extra  aquam  emineat,  fi  |  contineatur  intra 

hos  limites  \\  et  §| 

LEMMA. ' 

Tab.  VI,         90-  -D^^"  trapezio  ABDC,  in  quo  htera  AC  et 
^s-      BD  fint  inter  Je  parallela  ,  atque  ad  bafin  QDnormalia^ 
inuenire  pun6tum   H,  in  quo  re£ia  GH  per  centrum  gra-^ 
mtatls  trapezii  G  du6ta  in  latus  AB  mrmaliter  incidit, 

Solutio. 

Producantur  tnm  latus  AB  tum  bafis  CD,  donec 
concurrant  in  I  et  ex  Ytriusque  trianguli  ACI  et  BDI 
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centrls  gmuitiitis  concipiantiir  perpendicuk  in  AI  demifla. 
lam  ex  ftaticis  conftat  fore  momentnm  trapezii  refpecftii 
pnndi  I  acqnale  differentiae  momentorum  triangulor.,m. 
JVlomentum  autem  figurae  refpedu  I  obtinetur ,  fi  area. 
multiplicetur  in  diftantiam  pundi ,  in  quo  perpendiculum 
ex  eius  centro  grauitatis  in  AI  demiflum  in  AI  incidit, 
a  pundo  I.  Ita  momentum  trapezii  erit  z::  A  B  D  C. 
IH  ,  atque  per  81.  erit  momentum  trianguli  AC1~ 
A  ci( .  c  I  _~j-Ac  ^  ^xque   momentum  trianguli  B  D  I  zi: 


3  Al 

BDI(-DP-4-BD 


3  Bl 


)  Qiiamobrem  habebitur  ifta  aequatio  ABDC. 

Tlj'_ACI(2  CP-f-AC^N      BD  (,DI^-+-BD'>,  r,  tt 

In — — —j^  )  —  — ^l-f—^ — )  ex  qua  pundtum  H 

determinabitur.  Ponantur  ergo  ABzz:^,  AC— BDzr^-? 
et  CB—V{a"--{b^cf)—d,  eritque  AI" BIzz 
Clzzli  atqiie  Dl-frt  Ex  his  prodibit  ABDCiz: 
^'-^  ;  ACIni,^  et  BDI  —  ^^.  lam  ponatiir  AH=ia% 
erit  Hlzz^— X,  quibus  valoribus  fiibftitutis  obtinebitur 
tandem  AU:=zx-'~^:^f$^.    Q.  E.  I. 


I. 

91.  Simili  modo  ipiiim  perpendicukim  GH  ope 
momentoium  poterit  determinari ,  prodibit  autem  calcuia 

ad  finem  perdiido  G  H  zz:^^^—]  "•^^T^^^" ' ' » 

Coroll.  2. 

92.  Si  fuerit  ACrnBD  fm  c~b^  quo  cafu  tra- 
pezinm  mutatur  in  parallelogrammuro  redangulum  ,  pro- 
dibit  AHzi-^j  et  GHzzi^zzlproptcr  d—a  hoc  cafu. 

PRO 


4® 


PROPOSITIO.  12. 

Problema. 

93.  Determinare  cafus  ,  quibus  parallelogrammum 
re&angulum  ABDC  homogensum  ^  cuius  grauitas  Jpecifica 
ad  aquam  fit  vt  ip  ad       aquae  ita  infidere  poteft  , 
duo  anguli  C  et  D  fub  aqua ,  reiiqui  vero  A  ^ ?  B  extra 
aquam  verjentur, 

Solutio, 

Sit  EF  fedio  aquae ,  quae  quaeftioni  latisfaciat ,  o- 
portet  primo  vt  fit  £^-H  .  AC—p-.q.  Deinde  requiritur 
vt  reda  iungens  centra  grauitatis  totius  redanguli  et  por- 
tionis  EC  DF  in  EF  fit  normalis,  id  quod  eueniet , 
fi  perpendicula  ex  vtriusque  trapezii  E  C  D  F  et 
EABF  centris  grauitatis  in  EF  demiffa  coincidant.  Per 
lemma    igitur     praemiffum     obtinebitur    ifta  aequatio 

IFMCE-f-^DF)H-CE^— PF?   EF^ A. E~H 2 E F)^ A -BF« 

3EF(C£^DF)  ~   3iF(AE.^BF) 

nantur  ergo  AB— CD— AC=BD:^^  ,  QE^x  ^ 
DFzz:/  ,  erit  AEznlf-x  ,  BF=:^-/  ,  et  EF\-=:/-V-x* 

—  2jj/-}-j/^  lam  propter  primam  conditionem  fit  : 
B—p:q  feu  jT-l-j^—^altera  vero  conditio  hanc  fuppeditat  aequa- 

«-,•^«0«,  ('^^-^ix-yV)i^-i-2y)-h^^-y^  (a'H-(x-.y)")(-^-x-2»-h(&-«)M&-y) 

rionem  ^;:^^  —         ^  .y 

Quae  aequatio  per  diuifionem  reducitur  ad  has  duas  x^j 

et -f- 2 (j/' -{-JXH- xx)  —       -hx).  Cum  autem  fit 

dabit  prior  aequatio  x  zzj^j  pofterior  \ero 

—  x2.qqxx-^pqbx-hSp'b^-6pqb^  -\-q^  f,' 
qua  aequatione  eruitur  valor  ipfius  x  zz.t^  4^  V  (^|^-  '-|^  -  7) 
eritque^i^f  TV(^  -       -  =;).  Q,.E.I.  Co. 
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CorolJ.  I. 

94-  Pniniis  ergo  cafo  ,  qiio  xzizy—^  fempcr  lo- Tab.  vr. 
cum  habet ,  diimmodo  fiierit  redangulum  grauitate  fpeci^ 
fice  leuius  quam  aqua  {eu  p  <^  q.    Tum  autem  fedio 
quae  erit  EF  parallela  lateribus  AB  et  CD. 

Coroll.  2. 

95.  Haec  igitur  fola  folutio  quatuof  exhibet  calus  ^ 
quibus  redangulum  homogeneum  aquae  innatare  poteft. 
Qiiodlibet  enim  latus  per  eam  in  aqua  fitum  horizon- 
talem  prout  CD  tenere  poterit. 

.  Coroll.  2- 

96.  Duo  autem  reliqui  cafus  jion  femper  locum'^"^,,^'* 
habere  pofTunt,    Qiio  enim  exiftere   queant  requiritur , 

\t  primo  fmt  reales ,  deinde  yt  fint  affirmatiui  et  tertio 
•vt  fint  minor  quam  latus  b. 

Coroll,  4. 

97.  Hi  vero  pro  x  et  j  iniienti  valores ,  quo  fint 
feales  requiritur  vt  ^it  fi'<'^ -'-^  hoc  eft  vt  fit 
c^y^6£i_^?j_    Deinde  quo  fmt  affirmatiui  necelfe  eft 

nr*-   r.t    r^^   6pqb'—3p^b^   ^       fl       -,A6pq—npp)         ^  , 

Vt  lit  a  >— g2         leu  g-  >y     qq     .     Tertio  vero 

quo  fmt  latere  h  minores  oportet  vt  fit  -       —  2^' 

fen  I  >yf-^-f=^^). 

CoroU.  5. 

98.  Si  fiierit  redangulum  duplo  leuius  quam  aqua, 
Vt  fit  f-  —  5 ;  quo  pofteriores  cafus  fiant  reaies  oportet 

F  fit 
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fit  t  <^^/  atque  f  >  I  et'  tertio  ^  >  I.  Requiritur.  itaquc 
vt  ^  contineatur  inter  limites  i  et  "^Z. 

CoroH.  6. 

99.  Si  fiierit  |)  :  ^  3  :  4  ;  quo  redangulum  po- 
fteriore  ratione  aquae  infidere  queat ,  oportet  Yt  fit  pri- 
mo  f  <;V/§ ,  fecundo  f->o  et  tertio  f>i.  Quare  necefle 
eft  vt  $  contineatur  intra  limites  |  et  f. 

CoroU.  7. 

100.  Si  fuerit  p  :  i  :  4  ,  ne  pofteriores  aquae 
innatandi  modi  fiant  inutiles  necefle  eft  Yt  fit  |^<<Vf , 
atque  |->i  nec  non  |>o.  Quare  limites  erunt  i  etVs 
vt  fupra. 

Scholion. 

10 1.  Quod  in  his  duobus  cafibus  pofterioribus  limi- 
tes  fmt  iidem  ,  mirandum  non  eft.  Nam  fi  EF  eft 
fedio  aquae  pro  parte  fubmerfa  ECDF,  quoque  fedio  aquae 
efie  poterit  pro  parte'  iiibmerfa  EABF  ;  hicque  cafus  lo- 
cum  habet  fi  grauitas  fpecifica  redanguli  ad  aquam  fuerit 
vt  q-p  ad  q.  Atque  fi  in  limitibus  pro  f  datis  ponatur 
^-p  loco  p  ,  primus  omnino  non  mutatur  ,  fecundus  ve- 
ro  et  tertius  commutantur  ,  adeo  vt  femper  pro  vtroque 
cafu  iidem  limites  prodire  debeant. 

Exemplum. 

rab.  vn.  ^^^'  Abeat  redangulum  in  quadratum  ABDC  et 

fig-        quaeratur  ,  quo  modo  eius  grauitas  fpecifica  comparata  efle 
debeat ,  vt  quadratum  plurimis  diuerfis  modis  aquae  in- 

fidere 
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fidere  qiieat.    Quh  ergo  eft  lf~a  ,  fiet  primo  x—yzz.'^ 

deinde  |  a±aV{f  -  -  i)  atqne  j=  -a^^aV 
JL^  __  _  ^  quae  pofteriores  expreftiones ,  quo  fiant 
reales  et  vtiles ,  oportet  yt  primo  |  contineatur  intra  li- 
mites  3-i-V3  et  3— V3.  Deinde  opus  eft  vt  fit  vel 
|!>4  vel  |<2.  Tertio  vero  necefle  eft  vt  fit  vel  |>>5 
Yel  I  <<  i.  Qiiare  cafus  hi  fient  reales  fi  |  vel  intra  hos 
limites  3-I-V3  et  4  vel  intra  hos  3— V3  et  i  contine- 
atur.  Deinceps  etiam  hoc  quadratum  priore  cafii  aquae 
infidere  poteft  ,  vt  vnicus  angulus  fub  aqua  ,  altero  vero 
vt  tres  fub  aqua  exiftant  (8  8  ,  89),  hocque  vno  faltem 
modo ,  duo  enim  rehqui  ibi  expofiti  requirunt  vt  f  vel 
contineatur  intra  Hmites  4  et  ,  vel  intra  limites  ±  et  ||, 
qui  ergo  limites  ab  illis  excluduntur.  Quare  fi  |-  conti- 
neatur  vel  intra  limites  34-^3  et  =5'  ,  vel  intra  limites 
3—1/3  et  II,  tum  quadratum  tam  per hanc,  quam  prae- 
ceadentem  propofitiouem  16  diuerfis  modis  aquae  infidere 
poterit.  Sit  ergo  p  :  q  1  :  ^  ,  erunt  fedecim  lediones 
aquae  ,  quibus  qaaciratum  aquae  infidere  poteft  ,  prout  in 
figura  funt  expreffiie  per  ef  quae  eaedem  fediones  quoque 
valent  pro  quadrato  cuius  grauitas  fpecifica  ad  aquam  eft 
vt  3  ad  4.  Nifi  autem  grauitas  (pecifica  intra  dicftas  ra- 
tiones  contineatur ,  tum  odo  tantum  modis  quadratum 
aquae  infidere  poterit. 

Scholion. 

103.  Qiiae  igitur  liic  de  diuerfis  modis  ,  quibus 
vel  triangula  vel  parallelogramma  redangola  homogcnea 
aquae  infidere  poifunt ,  tradidimus ,  ea  quoque  pertinent  ad 
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prifmata  homogenea  ,  quarum  fediones  funt  vel  triangula 
■vel  redanguk  vti  fupra  monftrauimus.  Tot  fcilicet  mo- 
dis  huiusmodi  prismata  ,  dum  eorum  axes  manent  in  fitu 
horizontali,  aquae  infidere  potenmt ,  quot  tum  pro  trian- 
gulis  tum  redangulis  in  his  propofitionibus  alTignauimus. 
Hi  autem  vtique  non  funt  omnes  cafus ,  quibus  prismata 
aquae  innatare  polfunt ,  nam  praeter  hos  pJuribus  quoque 
aliis  modis  aquae  infidere  potenmt ,  dum  eorum  axes  vel 
fmt  verticales  vel  ad  horizontem  oblique  pofiti ,  quemad- 
modum  ex  allatis  facile  colligere  licet.  His  autem  vlterius 
perfequendis  contra  noftrum  effet  inftitutum ,  vt  immorare- 

Definitio. 

104.  Planum  diametrale  voco  planum  ,  quo  corpus 
in  duas  partes  fimiles  er  aequales  diuiditur  ita  vt  omnes 
iediones  corporis,  quae  fiunt  planis  ad  planum  diametrale 
iiojrmaKbus ,  ab  hoc  plano  diametrali  diuidaiuur  in  duas 
partes  fimiles  et  aequales. 

CoroIIarium/ 

105.  Corporis  igitur  plano  diametrali  praediti  cen- 
mim  magnitudinis  incidit  in  ipfum  planum  diametrale  ^ 
cum  ex  vtraque  eius  parte  corpus  fit  fibi  fimile  et 
aequale. 

Scholion. 

106:.  Corpora  ,  quae  habent  planum  diametrale , 
prae  ceteris  merentur ,  quae  examini  fubiiciantur  ;  omnia 
enim  .corpora  quae  ad  natandum  in  aqua  adhibentur ,  ita 
fiiat  comparata  >  vt  planum  diametrale  admittant.   Sic  m 

omni- 
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omnibiis  naiiibiis  planiim  verticale  per  fpinam  tranfiens  ha- 
bebit  hanc  proprietatem  ,  vt  nanes  in  duas  partes  fimiles 
et  aeqiiales  diuidat.  Quod  autem  omnes  naues  hoc  modo 
fabricentur  ratio  in  promtu  eft  ,  cum  nulla  fit  ratio  ,  cur  ex 
vna  parte  aliam  habeant  figuram  ,  quam  ex  altera.  Qiiam- 
obrem  ad  figuram  nauium  aptilfimam  determinandam  fuf- 
ficit  alteram  medietatem  circa  planum  diametrale  alfignaf 
(e  ,  quippe  cui  altera  pars  fimilis  et  aequalis  conftitui  de- 
bet. 

PROPOSITIO  13. 

Problema. 

107.  Corpus ,  quod  plano  diametrali  ejl  praeditumy 
aquae  Jemper  ita  innatare  potefi  ,  vt  planum  diametrak  fit 
fDerttcale ,  Ji  modo  corporis  centrum  grauitatis  in  planum 
diametrale  cadat. 

Demonflratio. 

Sit  corpus  huiusmodi  aquae  ita  impofitum  ,  vt  pla- 
num  diametrale  teneat  fitum  verticalem  ,  erit  ledio  aquae 
normalis  ad  planum  verticale  ,  ideoque  pars  aquae  fub- 
merfa  a  plano  diametrali  in  duas  partes  fimiles  et  aequa- 
les  diuidetur.  Quamobrem  huius  partis  fubmerfie  centrum 
magnitudinis  cadet  in  planum  diametrale ,  in  quod  etiam 
centrum  grauitatis  totius  corporis  cadere  ponitur.  Confe- 
quenter  corpus  ita  inclinando  ,  vt  planum  diametrale  ma- 
neat  verticale  ,  effici  poteft  ,  vt  reda  iungens  ceutra  gra- 
iiitatis  et  magnitudinis  fiat  verticalis ,  quo  ergo  cafu  cor- 
pus  aquae  innatabit.  Q.  E.  D. 

F  3  Scholion 
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Scholion  i. 

108.  Hniusmotii  litu  ,  quo  planum  diametrale  eft 
Yerticale ,  videmus  omnis  generis  naues  aqu.ie  infidere , 
mfi  a  viribus  alienis  ex  hoc  fitu  declinentur. '  Atque  tum 
in  conilruendis  tum  onerandis  nauibus  in  id  potiifimum  eft 
incumbendum  ,  vt  centmm  grauitatis  in  p|anum  diametrale 
cadat ,  quo  naues  hoc  fitu  defcripto  aqua^  innatare  queant. 

Scholion  2. 

109.  Expofita  igitur  funt  in  hoc  capite  principia 
quibus  ftatus  aequilibrii  corporum  aquae  innatantium  nititur, 
atque  fimul  methodus  eft  tradita  ,  cuius  ope  pro  quibus- 
cunque  corporibus  propofitis  fitus ,  quibus  aquae  infidere 
polfunt ,  determinare  licet.  Corpora  autem  hic  fumus 
contemplati  omnino  libera  ,  quae  a  nuilis  viribus  externis 
funt  foUicitata  ,  fed  a  folis  viribus  tum  grauitatis  tum  pref- 
fionum  aquae  in  aequilibrium  conftituuntur  ;  in  fequentibus 
autem  tam  ad  motum  quam  aequilibrium  corporum,  quae 
vel  non  funt  libera  vel  a  viribus  externis  follicitantur  de- 
terminandum  progrediemur.  Nunc  autem  ad  caput  fecun- 
dum  pergimus ,  in  quo  inueftigabimus  motum  ,  quo  corpus 
non  in  aequilibrio  conftitutum  ,  fefe  in  fitum  aequiUbrii 
reftituit.  •  In  hoc  fcilicet  capite  confiderabimus  corpora  aquae 
ita  impofita  ,  vt  vel  non  debita  pars  aquae  fit  immerfa ,  vel 
reda  iungens  centra  grauitatis  et  magnitudinis  non  fit  ver- 
ticalis ,  et  inquiremus ,  quomodo  ex  hoc  fitu  in  ftatiim 
aequilibrii  fe  recipiant.  Cum  autem  corpus  aquae  non  ita 
imponi  queat ,  quin  e  veftigio  in  ftatum  aequilibrii  coUoqetur, 
eiusmodi  caiiis  hic  examinandi  venient ,  quibus  corpus  ab  ex- 
terna  vi  ex  aequilibrio  eft  depulfum ,  et  ceffante  ea  vi  in  fta- 
tum  acquilibrii  reuertitur.  CapUt 
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V  corpus  aquae  ita  inftdat ,  vt  vel  non  tanta  eius  pars 
,  aquae  fit  immerja  quanta  ad  aequilibrium  requiritur  , 
velreBa  iungens  centra  grauitatis  et  magnitudinis  non  fue- 
rit  verticalis ,  tum  corpus  mouebitur  donec  in  Jlatum  aequi- 
Ubrii  peruenerit' 

Demonftratio. 

Sitenim  primo  non  tanta  pars  aquae  fubmer^:!,  quan- 
ta  ad  aequilibrium  requiritur,  manifeftum  eft  vires  grauitatis 
et  preffionum  aquae  fore  inaequales ,  ideoque  fefe  mu- 
tuo  non  deftruere.  Qiiare  corpus  tum  mouebitur  yel  af- 
cendendo  vel  defcendendo  ,  donec  in  aequilibrii  fitum  per-- 
ueniat.  At  fi  reara  iungens  centra  grauitatis  ct  magnitu-. 
dinis  non  lit  yerticalis ,  \ires  grauitatis  et  pre(fionum  a  .]uae, 
etiamfi  fuerint  aequales ,  tamen  non  direde  ffbi  erunt  op- 
pofitae.  Cum  igitur  etiam  hoc  cafu  vires ,  quibus  corpus 
follicitatur  fe  non  deftruant,  necelTe  eft  \'t  motam  gyrato- 
rium  in  corpore  producant,  qui  tam  diu  durabit,  donsc  corpus 
in  aequiUbrium  fuerit  conftitutum.  Q;  E.  D.  Coroll 
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CorolL  I. 

111.  Si  igitur  corpiis  vi  externa  ex  fitu  aequilibrii 
fuerit  declinatum  ,  tum  ceflante  hac  vi  mouen  iucipiet , 
donec  in  fitum  aequiiibrii  peruenerit.  ' 

Coroll.  2. 

112.  Si  ergo  daretur  corpus ,  quod  ita  eflet  com- 
paratum  ,  vt  nullum  fjtum  aequilibrii  admittcret ,  tum  hoc 
corpus  aquae  impofitum  perpetuo  moueri  deberet ,  atque 
perpetuum  mobile  Yerum  repraefcntaret, 

Coroll  2^ 

113.  Cuni  igitur  huiusmodi  mobile  perpetuumcon- 
tradi<fi:ionem  inuoluat  ,  fequitur  omne  corpus  filtem  vni- 
^um  habere  debere  fitum  .  in  quo  in  aequilibrio  efle  queat. 

Coroll,  4. 

114.  Quia  corpus  duni  fe  reftituit  iii  aqua  moueri 
debet ,  patietur  quoque  ab  aqua  refiftentiam ,  quae  eo 
rnaior  erit ,  quo  maipr  fuerit  celeritas  corporis  contra  a^ 
quam.  Motum  autem  reflflientia  pror(us  impedire  non  po- 
jefl:  cum  motus  tardiflfimos  non  amplius  afficiat, 

Coroll  5, 

115  ,  Interim  tamen  hoc  certum  eft  ,  corpus  ^ 
non  tam  cito  reftituere  pofle  ,  quam  ft  aqua  nulla  pror- 
fus  refiftentia  reludaretur.  Eo  tardius  igitur  corpuj  fe  j:^^ 
^tituet ,  quo  maior  fuperanda  fuerzt  refiftentia. 


3cholion 
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Scholion. 

ij6.  In  hoc  ergo  ctipite  inqiiirendum  nobis  erit , 
cuiusmodi  motus  in  corpore  ,  quod  a  potentiis  fefe  non 
deftruentibus  ibllicitatur  ,  generetur.  Ad  hoc  autem  prae- 
ftandum  pluribus  opus  eft  propofitionibus  ex  mechanica 
petendis ,  circa  efFedum  potentiarum  in  corpora  finita. 
Qiia  de  re  cum  vix  quicquam  adhuc  certi  fit  traditum  , 
neceffe  eft  n  principia  ad  hoc  necefliuia  ex  ipfis  mecha- 
nicae  fontibus  hauriamus.  In  fequentibus  igitur  lemmatis 
inueftigabimus ,  cuiusmodi  raotum  quaecunque  potentiae  cor  • 
pus  follicitantes  producere  debeant  ■  haecque  principia , 
quae  hic  ftabiliemus ,  non  folum  in  hoc  capite ,  fed 
etiam  in  omnibus  fequentibus  tantae  funt  neceflitatis ,  v£ 
iis  nuJio  modo  carere  queamus. 

LEMMA. 

T»         T-\  Tab  VII" 

117.  Si  plura  fuerint  corpora  A,B,C,D  quae 
fingula  in  direciionibusparallelis  promota  perueniant  in  a,b,  c,d; 
tum  eorum  commune  centrum  grauitatis  O  in  diredtione  quoque 
parallela  O  o  mouebitur  ,  et  perueniet  in   o  vt  fit  O  o 
A.Aa-4-B.B&.4-acc_.4-D.Dd  dsnotantibus  A,  B,  C,  D 

A-f-BH-C-t-D  '         '  ' 

majjas  corporum  refpedtiue. 

Demonflratio. 

Producantur  diredliones  A^,  Bi^,  Ct7,  D^/,  donee 
redlae  2  ^  pro  lubitu  alfumtae  occurant  in  pundis  a,  y ,  ^ 
et  redla  ex  centro  grauitatis  O  in  co,  Erit  eigo  ex  nota 
centri  grauitatis  proprietate  2  o)iz:A^*^t?_|lrt^i^±:5il£ 

ex  qua  aequatione  intelligitur  ,  pundum  w  fore  yefti- 
gium  centri  grauitatis  tam  dum  coipora  in  A  ,  B ,  C ,  D 
quam  dum  in  a^byC^  d  funt  ftta  ,  quare  diredio ,  in  qua 

G  cen- 
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centnim  gmuitatis  mouetur ,  erit  parallela  diredionibuscor- 
porum.  Deinde  vero  corporibus  in  A,B,CjD  exiften^ 
tibus  erit  o^zz^-^c^-^^  ^^l-^c.  c7h-d.d5:  jranslatis  autem 

A  -j-  i>  -f-  C  -f-  D 

corporibus  in  b ^  c ^  d  ^  perueniat  centnim  grauitatis 
in  0,  erit  per  eandem  centri  grauitatis  proprietatem  owzz: 

A-f-BH-C-+-D  * 

erit  Oo^-^^,^^.   Q:  E.  D. 

Coroll. 

i8i.  Qiiantuscunque  ergo  fit  corponim  numerus  de» 
monftratio  data  aeque  valet ,  ac  pro  cafu  quatuor  cor^ 
porum  tantum.  Atque  ex  demonftratione  quoque  intelli- 
gitur  ,  eam  pariter  vim  fuam  retinere  fiue  corpora  fint 
in  eodem  plano  fita  fiue  fecus. 

LEMMA. 

Tab.  Vii.  iip.  Sifuerint  corporikisA,  B,  C,  D  potentlae  a,b,c,d 

^^'  refpe&iue  applicatae  ,  quarum  dire&tones  inter  fe  fint  paraU 
lelae  ,  corporaque  ab  iis  moueantur ,  tum  eorum  commune 
centrum  grauitatis  O  eodem  modo  mouebitur  ,  ac  fi  omnia 
corpora  in  ipfo  grauitatis  centro  O  effent  concentrata  eorum- 
que  fumma  A-}-Bh-CH-D  a  fumma  potentiarum 
a^b-i-c-4-d  in  eadem  dire^tione  follicitaretur. 

Demonftratio. 

Promoueantur  pundo  temporis  d  t  corpora  A  ,  B 
C,  D  a  potentiis  refpediuis  a,b,c,d  per  elementa  ka^ 
^b,  Cc,  Ddj  erit  per  nota  mechanicae  principia  Aa 

-'-f  ,  Bbzz.'-^  ,  Ccn:.'-^  ,  Ddzz'-f.  Interim 

igitut 
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igitur  per  lemma  praecedens  perueniet  centrum  grauitatis 
O  in  (9 ,  Yt  fit  Oo  parallela  diredionibus  potentiarum  , 

atque  O  0  —  ^~^^.^^^^§-.  At  fi  in  O  concentrata  eflet 
fumma  corporum  A  -j-  B  -|-  C  D  ,  eaque  in  diredione 
Oo  Micitaretur  a  fumma  potentiarum  a -^- b -\-  c -\- d  ^ 
tum  tempusculo  d  t  perueniret  quoque  in  0  vt  eflet  O  0 

—  ^-X^SpS^"-  Qiwre  dum  corpora  fingula"  A,  B,C.D, 
a  fuis  poteutiis  refpediuis  a b  ^  c  ^  d  m  diredionibusin- 
ter  fe  parailelis  vrgentur ,  centrum  grauitatis  O  eodem 
modo  mouebitur  ac  fi  fumma  corporum  in  O  concentrata 
follicitaretur  a  fumma  potentiarum  a b  ~\- c -\- d  in  ea- 
dem  diredione.   Q.  E.  D. 

Corollarium. 

120.  Haec  igitur  demonfl:ratio  aeque  luccedit  ,  fiue 
corpora  fint  in  eodem  plano  pofita  ,  fiue  fecus  dummodo 
potentiarum  ,  quibus  fingula  follicitantur ,  dirediones  fint 
inter  fe  parallelae. 

LEMMA. 

121.  Si  corpora  A,B,C,D  follicltentur  a  quibus  ^  Tab 
cunque  potentiis  ,  ab  iisque  moueantur  ,  tum  eorum  centrum 
graiiitatis   O  eodem  modo  mouebitur   ac  fi  in  eo  omnium 
corporum  maffae  effent  concentratae  ,  eorumque  aggregato  ap- 
pHcatae  effent  omnes  potentiae  quaeque  in  dire£tiom  paral 

lela  ei ,  in  qua  fingula  corpora  ,  JoHicitantur. 

Demonrtratio. 

Sumantur  pro  lubitu  tres  dirediones  fixae  2  P , 
ZQ,  2R  inter  fe  normales ,  et  quaelibet  poteotia  ,  qui- 

G  2  bus 
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buscorpora  A,  B,  C,  D  follicitantur,  refoluatur  in  ternas,  qua- 
rurn  diredionesrerpediuefintparallelaediredionibus  ZP,  ZQ, 
ZR.    Ponatur  fumma  omnium  potentiarum  ex  hac  re- 
folutione  ortarum  ,  quarum  dired:iones  ftint  ipfi  ZP  pa- 
rallelae  zz.  P  ,  fumma  earum  quae  ipli  Z  Q_  funt  parallelae 
zrQ,  earumque  fumma  quae  ipfi  ZR  funt  parallelae  =:R. 
lam  fi  fingula  corpora  tantum  ab  iis  potentiis  foilicitaren- 
tur,  quarum  dirediones  ipfiZP  funt  parallelae ,  tum  cen- 
trum  grauitatis  O  eodem  modo  moueretur ,  ac  fi  in  eo 
fiimma  corporum  A-f-B-t-C-]-D  a  potentia  P  in  di- 
reffionem    Op    ipfi  ZP   parallela  follicitaretur.  Simili 
modo  fi  finguia  cor-pora  a  potentiis  tantum  follicitarentur 
quarum  dirediones  funt  ipfi  ZQ_  parallelae  tum  centrum 
grauitatis   eodem   modo  moueretur,  ac  fi  in  eo  fumma 
corporum  A-|-BH-C-i-D  a  potentia  Q_,  cuius  dire- 
iftio  Oq  quoque  ipfi  ZQ^eft  parallela ,  vrgeretur.  De- 
nique  eodem  modo  fi  fingula  corpora  tantum  a  potentiis , 
quarum  dirediones  ipfi  Z  R  funt  parallelae  ,  follicitarentur, 
tum  centrum  grauitatis  o  eodem  modo  mouebitur  ,  ac  fi 
in  eo  fumma  corporum  A-hB-j-C-f  D  a  potentia  R 
in  diredtione  Or  ipfi  ZR  parallela  follicitaretur.   Quare  fi 
fingula  corpora  ab  omnibus  potentiis,  quae  ipfis  liint  ap- 
plicatae  fimul  follicitentur  ,  tum  centrum  grauitatis  O  eo- 
dem  modo  mouebitur  ac  fi  in  eo  fumma  corpornm  A  -|- 
B  -f-  C  4-  D  effet  concentrata  ,  eaque  a  tribus  potentiis  P, 
Q^,  R  in  diredionibus  O/) ,  O^  ,  Or  follicitaretur.  At 
fi  omnes  potentiae  ,  quibus  fingula  corpora  foUicitantur  , 
in  diredionibus  fibi  parallelis  in  pundo  O  eflent  applicatae, 
tum  iis  omnibus  tres  potentiae  P  ,  Q,  R  in  diredioni- 
hus  0|> ,  O^,  Or  aequiualerent.    Qiiamobrem  centrum 
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grauitatis  O  eodem  modo  mouebitiir  ac  fi  in  eo  omnia 
corpora  eflent  concentrata  ,  iisque  omnes  potentiae  in  iis- 
dem  diredionibus  eflent  applicatae.    Q.  E.  D. 

LEMMA. 

12  2.  Si  corpori  rigido  ^  cuius  partes  firmijfimo  nexu 
inter  fe  cohaerent ,  quaecunque  potentiae  fuerint  applicatae^ 
eius  centrum  grauitatis  eodem  modo  mouebitur  ,  ac  fi  in  eo 
fota  corporis  majja  ejjet  concentrata ,  eique  omnes  potentiae 
in  Juis  dirc^ionibus  coniun6Hm  applicatae. 

Demonflratio. 

Concipiantur  ad  momentum  omnes  corporis  particu- 
lae  a  inuicem  diflblutae  ,  Yt  earum  quaeque  libere  a 
potentiis  moueantur  ,  tum  ex  lemmate  praecedentee  con- 
ftat  centrum  grauitatis  corporis  eodem  modo  moueri  ,  ac 
fi  in  eo  tota  corporis  mafla  eflet  concentrata ,  eaque  ab 
omnibus  potentiis  in  iisdem  refpediue  diredlionibus  coniun- 
dlim  vrgererur.  Cum  autem  interea  fingulae  corporis  par- 
ticulae  ex  mutuo  fitu  ,  quem  inter  tenere  debent  ,  fmt 
dislocatae ,  concipiantur  eae  fefe  ia  debitum  ordinem  reili. 
tuere ,  viribus ,  quibus  fe  mutuo  attrahant  vel  repellant. 
Huiusmodi  autem  adionibus  qnibus  corpora  in  fe  mutuo 
agunt,  locus  centri  grauitatis  non  mutatur.  Quamobrem 
pofl:  reltitutionem  centrum  grauitatis  inuariatum  manebit , 
atque  idcirca  eodem  modo  mouebitur  ac  fi  fmgukie  cor- 
poris  particulae  a  fe  inuicem  elfent  diflc)lut:5e.  Mutuus  igi- 
tur  nexus  qno  corporis»  particuLie  inter  fe  cohaerent  mo- 
fium  centri  grauitatis.  flflTignatum  non  rurbat.  Q_.  E.  D. 

G  3  CorolL 
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Coroll.  I. 

ia3.  Si  igitur  poteiitiae  ,  quibiis  corpus  follicitatur 
jta  fuerint  comparatae  ,  vt  ,  fi  omnes  eidem  piinclo  ap- 
plicentur ,  fe  mutuo  deflruant  et  in  aequilibrio  confifhint  , 
tum  centrum  grauitatis  corporis  quicscet. 

Coroll.  2. 

la^.  At  fi  potentiae  corpori  applicatae  non  fiie- 
rint  ita  comparatae  ,  vt ,  fi  omnes  eidem  pundo  appli- 
centur  ,  fint  in  aequilibrio ,  tum  centrum  grauitatis  corpo- 
ris  in  media  earum  potentiamm  diredione  mouebitur.' 

Coroll.  2' 

is^.  Si  igitur  corpori  ABC  duae  potcntiae  Eg 
et  F/,  quarum  altera  deorfum  altera  furfum  vrgeat ,  fue- 
rint  applicatae  ,  tum  centrum  grauitatis  quiefcet  fi  fuerit 
Ee—¥f.  At  fi  >>  F/  centrum  grauitatis  defcendet, 
afcendet  y.ero  fi  fuerint  Ke<^  ¥f. 

Coroll  4- 

12.6.  Quaecunquae  ergo  potentiae  corpori  fuerint 
applicatae  ,  motus  centri  grauitatis  per  hoc  lemma  pote- 
rit  determiiiari. 

Scholion. 

127.  MotHS  autem  ,  quem  potentiae  centro  graui- 
^atis  inducunt ,  non  eft  folus  effeAus  quem  potentiae  in 
jcorpore  producunt ,  neque  ad  efFedum  potentiamm  cor- 
ppri  applicatarum  fuf&cit  motum  centri  grauitatis  noflc. 

Inte- 
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Interea  enim  dum  centnim  grauitatis  vel  quiefcit 
\el  de^cripto  modo  mouetur  ,  fieri  poteft ,  vt  reliquae 
corporis  piutcs  circa  centrum  grauitatis  reuoluantur  ,  mo- 
•tunique  gyratorium  accipiant ,  quippe  quo  motu  centri 
grauitatis  motus  non  turbatur.  Qiiamobrem  fupereft ,  \t 
inveftigemus  cuiusraodi  motum  gyratorium  quaevis  po- 
tentiae  corpori  applicatae  circa  centrum  grauitatis  produ- 
cant ,  hoc  enim  cognito  integer  elFeaus ,  quem  potentiae 
in  corporibus  rigidis  edere  poflunt ,  innotefcet. 

LEMMA. 

128.  Si  corpori  rigido  qiiaecunque  ptentiae  fuerint 
applicatae  ,  idque  ab  iis  moueatur  ita  ut  centrum  grauita- 
tis  eum  obtineat  motum  ^  quem  ipji  ajfignauimus  ^  totum  cor- 
pus  interea  circa  centrwn  grauitatis  pariter  tnouebitur ,  ac 
fi  centrum  grauitatis  quiefcerct  vel  fixum  effet. 

Demonftratio. 

Concipiatur  corpori  in  ipfo  centro  grauitatis  poten- 
tia  noua  applicata  aequalis  et  contraria  ei  quae  oritur  ex 
corapofitione  omnium  potentiarum  fi  elTent  in  centro 
gravitatis  applicatae  ,  tum  igitur  centriim  grauitatis 
qiiiefcet.  Si  nunc  hoc  cafu  determmetur  motus 
quem  potentiae  corpori  circa  centriim  grauitatis  inducunt, 
potentia  noua  ,  quam  corpori  in  centro  grauitatis  applicatam 
concipimus ,  motum  hunc  circa  centrum  grauitatis  non 
afficiet.  Qiiare  etiamfi,  ea  iterum  auferatur ,  motus  circa 
centnira  grauitatis  immutatus  manebit.  Hanc  ob  rem 
corpus  ,  circa  centrum  grauitatis  motum  eodem  modo 
mouebitur  ,  ac  fi  effet  fixura.    Q.  E.  D. 

CorolL 
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CoroUarium, 

i2p.  Ad  motum  igitur  corporis  circa  centrum  gra- 
vitatis  determinandum  ,  licebit  centrum  grauitatis  tanquani, 
fixum  confiderare ,  cum  motus  gyratorius  circa  centrumi 
grauitatis .  motum  conueniat  cum  motu  gyratorio  circa  cen- 
trum  grauitatis  fixum. 

Scholion. 

130.  Qiio  ergo  determinemus  hunc  circa  centrum 
grauitatis  motum  ,  incipiemus  a  motu  circa  quodcuroque 
puncftum  fixum  definiendo ,  atque  inueftigabimus  motum 
gyratorium  ,  quem  quaecunque  potenriae  corpori  ex  quo- 
,  piam  pundo  fixo  fufpenfo  inducere  valent.  Hoc  enim 
determinato  facile  erit  pundlum  fixum  in  ipliim  centrum 
grauitatis  transferre  atque  adeo  motum  ,  quem  potentiae 
quaecunque  corpori  applicatae  circa  centrum  grauitatis  ge- 
nerant  afiTignare. 

LEMMA. 

Tab.  viii.  131.  5"/  corpusculum  C  circa  punBum  fixum  O  wzo- 
bile  Jollicitetur  a  potentia  C  F  ,  erit  angulus  dato  tempuscu- 
/(?  dt  circa  O  genitus  diredte  faCium  ex  potentia  CF 
in  fin.  ang.  FC  O  per  dt  multiplicatum  et  reciproce  'Vt 
majfa  corpusculi  C  in  dijlantiam  CO  dudta. 

Demonflratio. 

Pofitis  potentia  C¥  znp  et  fin.  ang.  F  C  Oznwz , 
refoluatur  potentia  C  F  in  duas  laterales  fecundum  C/ 
normalem  ad  C  O  et  C  p  ipfam  C  O  ,  quarum  pofterior 
tota  in  tendendo  filo  CO  vel  immutanda  corpufculi  a  C 

dis- 
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tintia  coiifuinetur ,  ideoque  ad  motum  nihil  praeftat. 
Altm  vero  potcntia  in  diredione  C/,  quae  erit  znmp^ 
tota  in  motu  producendo  impendetur.  Perducatur  igitur 
corpusculum  C  tempusculo  dt  per  fpatiolum  C^-,  erit  Ctf' 
—  Hoc  Yero  ipatiolum  per  diftantiam  CO  diuifum 

dabit  angulum  C0<7  tempusculo  genitum  quj  conlequen- 
t#r  crit  z±        Q;  E.  D. 

Coroll.  I. 

132-  Si  ergo  huic  angulo  ,  qui  dato  tempusculo 
generatur ,  Yis  gyratoria  proportionalis  ponatur ,  erit  vis 
gyratoria  vt  potentia  CF  in  fm.  ang.  FCO  diuila  per 
corpus  C  in  diftantiam  CO. 

Coroll.  2. 

132.  Si  igitur  vis  gyratoria  perpetuo  ifta  ratione  ex- 
primatur ,  tum  ftatim  cognofcetur  motus  angularis.  Ex- 
prelfio  enim  talis  vis  gyratoriae  per  tempufculum  mul-- 
tiplicata  exliibet  ftatim  angulum  hoc  tempusculo  gpnitum 
circa  0. 

CoroU.  2' 

134.  Atque  fi  vis  gyratoria  compofiti  cuiusque  cor- 
poris  hoc  modo  exprefla  inueniatur ,  tum  ftatim  angula- 
laris  raotus  congnofcetur ,  feu  qiiod  idem  eft  ,  aflignari 
poteft  corpus  folitarium  vt  C  ,  quod  a  certa  potentia  fol- 
licitatum  aequalem  motum  gyratorium  habeat. 

Scholion. 

135.  Cum  potentia  oblique  corpusculum  C  trahens 
tam  facile  ad  poteijtiam  normalem  ad  C  O  reducatur , 

H  atquo 
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atqiie  altera  potentia ,  cuiiis  direclio  in  ipiam  C  O  inci- 
dit ,  motum  gyratorium  non  afiiciat ;  in  fequentibus ,  vbi 
motus  gyratorius  determinari  debet  ,  tantum  potentias 
•  normales  cuique  coiporis  particulae  applicatas  concipiemus. 
Et  quidem  fi  C  fuerit  particula  corporis  circa  O  mobi- 
lis ,  ex  iioc  lemmate  iam  conftat  ,  fi  fola  particula  C 
adeflet  ,  reliquis  corporis  partibus  omnibus  anniliilatis  ^ 
qualem  motum  gyratorium  potentia  C/  normalis  ad  CO 
corpufculo  C  induceret.  Scilicet  corpufculum  C  ad  cir- 
culum  defcribendum  incitabitur,  cuius  centrum  eft  in  O 
et  radius  AO ,  atque  ifte  circulus  fitus  erit  in  plano ,  in 
quo  fitae  funt  cum  reda  CO  tum  potentiae  follicitantis  C/ 
direclio.  Vis  autem  qua  ad  liunc  circulum  defcribendum 
incitatur ,  ieu  yis  gyratoria ,  prout  eam  Yocabimus  ,  erit 
aequalis  potentiae  C/  diuifae  per  fadum  ex  mafla  corpus- 
culi  C  in  diflantiam  C  O. 

LEMMA. 

VIII.         135.  Loco  corporis  A  a  potentia  Aa  circa  O  ad 
motum  gjratorium  incitati ,  Jubftitui  poteft  in  difiantia  MO, 
quae  in  eodem  plano  ,  in  quo  AO  et  Aa  ,  fita  eft ,  cor- 
pus  M— "^i^,  quod  apotentia  Mm— ^^^,  cuius  di- 
,  n£tio  in  eodem  plano  efl  fita  et  in  eandem^  in  quam  Aapla- 
.^am  tendit ,  ad  motum  gyratorium  circa  O  Jollicitetur, 

Demonftratio. 

Quo  loco  potentiae  A^  in  diftantia  AO  applicatae 
rubfl:itui  queat  potentia  Mm  in  diftantia  MO  applicata , 
oportet  Yt  primo  MO  et  M^  in  eodem  plano  fint  fi- 
tae  ,  in  quo  funt  AO  et  ka\  deinde  vero  requiritur  vt 
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momenta  potentiariim  A^?  et  Mm  fint  aequalia,  vnde  fequitur 
fore  A^.  A  O  =  M MO  feu  Um  =  Hoc  enim 

pado  potentia  M;«  eundem  praeftabit  effedum  circa  O, 
quem  habet  potentia  Aa  circa  O.  Praeterea  yero  cor- 
pus  in  M  coUocandum  tantum  efle  debet ,  vt  vires  gy- 
ratoriae  in  M  et  A  circa  O  fint  aequales ,  quod  eueniet, 
fi  fuerit  wm^^rTd-  ei"§o      vis  gyratoria  vtrin- 

_        _  ^     ,^           A.  AO-  Mm    A-AO* 

que  fit  eadem ,  necefle  elt  vt  lit  M  —  —Eaxa  —  wo* 
propter  Mm—  Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

137.  Perinde  igitur  eft  in  qua  diredione  alTuma-^ 
tur  reda  MO,  modo  ea  in  eodem  plano  fit  fita,  in  quo 
pofitae  funt  redae  AO  et  Aa.  Atque  fimili  modo  ar- 
bitrarium  eft  quantumvis  longa  MO  capiatur. 

Coroll.  2. 

138.  Definita  autem  longitudine  redae  MO  in 
plano  OAa  pofitae  ,  fimul  tam^  corpus  in  M  coUocandum, 
quam  potentia  ei  applicanda  Mm  determinantur. 

Coroll.  2 

139.  Loco  ergo  cuiusuis  corpusculi  A  circa  pun- 
dlum  fixum  O  gyrantis  aliud  in  data  diftantia  fubftitui 
potert  ,  quod  prorliis  eundem  praeftet  effedum  in  motu 
gyratorio  circa  O  genenmdo  ,  quem  produceret  illud  cor- 
pusculum  A  in  diftantia  AO. 

LEMMA. 

140.  Si  fuerint  plura  wrpuscuk  A  B,  C,  D  i/i/^r  Tab.^  viii. 
Je  firmiter  connexa  et  in  eodem  plano  fita  (juae  a  poten- 

H  2  fi^^ 
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tiii  ka,  B^,  O,  Vid,  quarum  diredtiones  in  eodem  quoque 
plano  fiTit  pofitae  ,  circa  pun^um  fixum  O  in  eodem  plano 
fitum  ad  motum  gyratorium  JolHcitentur  ,  erit  vis  gyratoria 
commmu'  —  Aa- ao-4-b&.  bo^cc.  co-f-Dj^o 

Demonflratio. 

Sumta  in  pkno  ,  in  quo  fita  funt  tam  corpuscuk 
Cum  pundo  O  ,  quam  dirediones ,  quibus  foUicitannir  , 
redla  arbitraria  OM  ,  loco  corpusculi  A  a  potentia  A  a 
follicitati  fubftituatur  in  M  corpusculum  a  potentia 

Mo '  follicitatum  (i3<J),  fimilique  mocio  loco  corpus- 
culorum  B,  C,  D  a  potentiis  Cc,  Dd ,  follicitatorum, 
iti  M  ^ff^^^^tm  corpuscula         ,  a  po- 

tentiis  -mo~  >  ,  follicitata.    Hoc  ergo  fadlo 

loco  omnium  corpusculorum  a  fuis  potentiis  follicitatouim 
rubftitui  poteft  in  M  Corpus  ^J^l.l^c^±P_^  ^  ^^^^ 
follicitetm*   in   diredlione   Mm   a  potentia   quae   eft  =r 

ACLAC-+-B&.  BC-t-CcCCH-Dd.  DO       tt  •       •   •  •  • 

 Tio  •    Huius  igitur  corporis  yis  gy- 

ratoria  erit  =z  ri^^rB-^^.:i::c^^\:i:BDb'  cui  aequalis  eft 
vis  gyratoria ,  quae  ex  viribns  gyratoriis  fmgulorum  cor- 
porum  ,  Aj       C,  D,  coniundim  oritur.  Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

141.  Vis  ergo  gyratoria  plurium  huiusmodi  cor- 
pusculornm  aequatur  fummae  momentorum  fingularum  po- 
tentiarum  in  pundum  fixum  A ,  diuifie  per  fummam 
fadorum  ex  fingulis  corpufculis  in  quadrata  eorum  apun- 
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dlo  fixo  O  feu  ab  axe  ,  circa  quem  fit  motus  gyratorius 
multiplicatis. 

CoroU.  2. 

142.  Angulus  igitur  ,  per  quem  corpnsculorum  A, 
B,  C,  D  fyllema  tempnsculo  dt  circa  pundum  fixum  0 

gyiabitui  erit  ^  dt  -  -Trw^^^^Tm^-^^QQ^^:^^-  v"cle  ipfe 
motus  gyratorius  cognofcetur. 

Corol]. 

143.  Si  aliquot  corpuscuk  in  plagam  oppofitam 
trahantur ,  tum  potentiarum  ,  quibus  ea  foilicitantur  mo- 
menta  fient  refpeaj  reliquorum  negatiua,  ideoque  in  ex- 
preffione  inuenta  fubtrahi  debebunt. 

Coroll.  4. 

144.  Manentibus  ergo  potentiis  corpus  circa  pun- 
tJlum  fixum  O  follicitantibus  iisdem  ,  vis  gyratoria  eo 
erit  maior ,  quo  minor  fuerit  denominator  fracT:ionis  in- 
uentae ,  hoc  e(l  quo  propios  fmgulae  corporis  particiiiae 
punclo  O  fuerint  fitae. 

Coroll.  5. 

145  Si  anguli ,  quos  potentiarum  folHcitantium  di- 
rediones  cum  redis  ad  punflum  O  dudis  conftitnunt, 
oon  fuerint  redi ,  tum  fingiila  fidia  ka.  AO  ,  Kb.  BO 
€tc.  iniiiper  per  finus  angulorum  OA^  ,  OB^  etc.  refpe- 
diue  multiplicari  debent  ;  fumta  vnitate  pro  fmu  toto. 

Coroll.  6, 

146".  Vis  ergo  gyratoria  euanefcet ,  fi  momeota  po- 
tentiarum  corpus  follicitantinm  in  pnnaum  fixum  fe  mn- 
tuo  deftruant  ■  hoc  ergo  cafii  corpus  quiescet, 

H  3  Scholion 
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Scholion. 

147.  Haec  igitur  fLmt  lemmata ,  quibus  ad  motiim 
corporum  aquae  iimataiitium  explicandum  opus  erit  ;  ex 
qiiibus  fiitis  iiiteliigitur  ,  fi  corpori  cuxanque  rigido  appli- 
catae  fmt  potentiae  quaecunque  ,  tum  corporis  illius  ccn- 
trum  grauitatis  eodem  modo  moueri,  ac  fi  tota  corporis 
maflfa  in  ipfo  centro  grauitatis  effet  conceatmta,  eique  om- 
nes  potentiae  quaeque  in  fua  diredione  coniundim  etfent 
applicatae.  Praeterea  \rero  totum  corpus  interim  circa 
eentrum  grauitatis  eodem  modo  mouebitur  ,  ac  fi  centmm 
gramtatis  elTet  fixum ,  hicque  motus  gyratorius  cognofce- 
tur  ex  momentis  omnium  potentiarum  in  centrum  graui- 
fatis.  Si  enim  haec  momenta  fe  mutuo  deftruant ,  tum 
corpus  plane  nuUum  habebit  motum  gyratorium  circacen- 
trum  grauitatis ;  eo  maior  vero  erit  hic  motus  gyratorius 
quo  maius  fuerit  momentum  ex  omnibus  potentiis  in  cen- 
trum  grauitatis  coniundim  ortum.  In  motu  quidem  cor- 
porum  aquae  innatantium  ifte  motus  gyratonus  fi  quis 
oritur  ftatim  ftftitur  ,  et  hancobrem  hoc  cafu  fufticiet 
eum  corporis  fitum  determinare  in  quo  motus  gyratonus 
ceflat ;  ad  quem  definiendum  lemmata  praemilfa  funt 
accommodata. 

PROPOSITIO15. 

Theorema» 

148.  Si  corpus  aquae  injidens  non  fuerit  in  aequilibrio, 
tum  conuertetur  circa  centrum  grauitatis  ,  atque  centrum 
grauitatis  interea  vel  quiefcet  'vel  direae  furfum  deorfumue 
mouebitur,  _ 
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Demonftratio. 

Si  corpus  aqiiae  quomodocunque  immergatur  id  a 
duabus  ^'iribus  vrgebitur ,  quarum  altera  aequalis  eft  pon- 
deri  corporis ,  et  in  verticali  per  centrum  grauitatis  tran- 
feunte  deorfum  tendit ,  altera  vero  aequalis  eft  ponderi 
aquae  Yolumine  partem  aquae  fubmerfam  aequantis ,  et 
corpus  diiede  furfum  pellit  in  direclione  percentrum  ma- 
gnitudinis  partis  fubmerfae  tranfeunte.  Cum  igitur  cen- 
trum  grauitatis  ab  liis  potentiis  eundem  accipiat  motum  , 
ac  fi  tota  corporis  mafla  in  eo  eflet  concentrata  et  ab 
vtraque  vi  coniundlim  follicitaretur  ,  manifeftum  eft  cen- 
tnim  grauitatis  vel  quiefcere  vel  direde  furfum  deorfumue 
moueri  debere.  Nifi  autem  diredio  potentiae  ,  qua  cor- 
pus  furfum  vrgetur  ,  per  centrum  grauitatis  tranfeat ,  tum 
corpus  ab  hac  vi  interea  circa  ^rauitatis  centrum  conver- 
tetur.  Qj  E.  D, 

Coroll.  T. 

T4p.  Intelligitur  ergo  ,  fi  nimis  magna  pars  corpo- 
ris  aquae  fuerit  immerfa ,  tum  propter  vim  furfum  vrgen- 
tem  altera  maiorem  ,  centrum  grauitatis  afcendere  debere  ; 
contra  vero  fi  nimis  exigua  pars  aquae  immergacur  ,  cen- 
trum  grauitatis  defcendere  debere. 

Coroll.  2. 

150.  Si  ergo  tanta  pars  corporis  aquae  eft  immer- 
y  quanta  ad  aequilibriura  requiritur  ,  tum  centnim  gra- 
uitatis  quielcet  propter  ^ires  foUicitantes  inter  fe  aequales 
et  contrarias. 
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Coroll.  5, 

15I1.  Si  igitur  tanta  corporis  pars  aquae  fuerit  fiib- 
merfa  ,  quanta  ad  aequilibriunn  requiritur  ,  tum  corpus  fefe 
in  aequilibrium  reftituendo  circa  eentrum  grauitatis  quies- 
cens  conuertetur, 

Scholion. 

152  Hinc  autem  non  fequitur ,  quod,  fi  femel  tan- 
ta  corporis  pars  aquae  fuerit  fubmerfa  ,  quanta  ad  aequi- 
librium  producendum  eft  necelfaria  ,  tum  centrum  graui- 
tatis,  quam  diu  conuerfio  fit,  perpetuo  quieicere  debere. 
Inter  conuertendum  enim  vtique  euenire  poteft  ,  vt  pars 
corporis  fub  aqua  exiftens ,  quippe  quae  continuo  immuta- 
tur ,  fiat  iufto  vel  maior  vel  minor.  Hoc  igitur  cum 
accideret ,  neceOe  eft ,  vt  centrum  grauitatis  ftatim  vel 
eleuetur  vel  deprimatur.  Ipfe  autem  motus  tum  centri 
grauitatis  tum  conuerfionis  non  e  veftigio  ce(fabit ,  cum 
corpus  in  ftatum  aequilibrii  peruenerit,  fed  prout  in  motu 
pendulorum  euenit ,  in  partem  contrariam  inclinabitur  et 
reuertetur,  hicque  motus  ofcillatorius  tam  diu  durabit ,  quQ- 
axi  a  refiftentia  omnino  abforbeatur. 

PROPOSITIO  16. 
Problema. 

T53.  Figurae  planae  aquae  verticaliter  infiftentis 
EAHBF  ex  fitu  aequiiibrii  depulfie  ,  motum  quo  fc  in 
iitum  aequilibrii  reftituet ,  determinare. 

Solutio. 

Sit  AHB  pars  aquae  immerfa  ,  O  eius  centrum 
magnitudinis  et  G  centrum  grauitatis  totius  figurae ,  quae 

centt4 
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centra  in  plano  AHB  emnt  pofita.  Sollkitabitur  ergo 
haec  figura  a  preffionibus  aquae  furfiim  in  diredione  Yer- 
ticali  O  I  vi  aequali  ponderi  aquae  Ipatium  A  H  B  occu- 
pantis ;  deoriiim  vero  vrgebitur  in  diredione  G  H  vipon- 
deri  figurae  aequali.  Qiiod  iam  ad  motum  centri  graui- 
tatis  G  attinet,  id  fiirfum  pelletur  ,  fi  vis  OI  fuerit 
maior  quam  vis  G  H  ;  deorfiim  vero  nitetur  fi  vis  G  H 
\im  OI  fuperet ;  ailii  denique  quo  hae  vires  fiint  inter 
fe  aequales ,  centrum  grauitatis  G  quiefcet.  Deinde  fiue 
centrum  grauitatis  quiefcat  fiue  afcendat  fiue  defcendat ,  tota 
figura  circa  id  conuertetur,  nifi  dired:iones  OI  et  GH  m 
eandem  re(flam  verticalem  incidant ;  qui  motus  conuerfi- 
cnis  ex  momentis  harum  virium  in  centmm  grauitatis  co- 
gnofcetur.  Vis  quidem  GH ,  qiiippe  quae  per  centrum 
ipfum  grauitatis  tranfit ,  momentum  eft  nuUum  ,  at  alte- 
rius  vis  01  momentum  eft  OL  GL  duda  GL  ex  G  in 
redam  OI  normali.  Hac  igitur  vi  figura  fecundum  di- 
redionem  BHA  circa  centrum  grauitatis  G  conuertetur. 
Qiiantiias  autem  huius  vis  gyratoriae  abfoluta  pendet  infii- 
per  a  fumma  produdorum  ex  fingulis  figunie  particulis  in 
quadrata  diftantiarum  a  centrograuitatis  G,  quorum  produdorum 

fumma  fi  dicatur  S,  erit  vis  gyratoria  zz:         .   Q.  E.  I. 

CoroU.  I. 

154.  Impetus  ergo  ,  quo  figura  circa  G  conuertc- 
tur  eo  erit  maior ,  quo  maiores  fuerint  tum  vis  OI  tum 
difiantia  G  L  ,  atque  quo  minor  fiierit  (iimma  produdoium 
ex  fingulis  figurae  particulis  in  qiiadrata  diftantiarum  a 
cefltro  grauitatis  G. 

I  Co^ 
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CorolL  2. 

155.  Manentibus  ergo  O I  et  GL  invariatis  vis 
figurae  fe  reffituendi  eo  erit  maior  ,  quo  minor  fuerit  S , 
hoc  eft  quo  propiores  fuerint  omnes  figurae  particulaecen- 
tro  grauitatis  G.  Contra  vero  reftitutio  eo  tardius  fiet , 
quo  magis  particulae  a  centro  grauitatis  remoueantur. 

CoroU.  2- 

15^.  Vis  gyratoria  ,  qua  figura  circa  centrum  gra- 
*  uitatis  conuertitur  ,  reduci  poteft  ad  vim  qua  fimplex  cor- 
pus  a  circa   pundum   fixum  0  a  Yi  a  b  vrgetur.  Ea- 
dem  fcilicet  velocitate  hoc  corpus  a  gyrabitur ,  qua  figii- 
ra  EHBF,  fi  fuerit  vis  abzn^L^^,  01. 

Coroll.  4. 

157.  Datis  ergo  fingulis  momentis ,  dum  figura 
conuertitur  ,  fitu  centrorum  grauitatis  et  magnitudinis  mu- 
tuo  ,  determinari  poterit  velocitas  angularis  quouis  momen' 
to  ,  atque  tempus ,  quo  tota  reftitutio  abfoluitur. 

Scholion.  i. 

158.  Si  corpus  aquae  infidens  fuerit  cylindricum  , 
cuius  omnes  fediones  transuerfales  fint  fimiles  et  aequa- 
les  figurae  EAHBF,  manifeftum  eft  lioc  corpus  in  aqua 
fimili  modo  motum  iri  quo  figura  fola  EAHBF.  Quam- 
obrem  fi  huiusmodi  corpus  cylindricum  ita  fuerit  exfta- 
tn  aequiiibrii  depulfum  ,  vt  omnes  illae  fediones  in  fitu 
verticali  permaneant ,  tum  hoc  corpus  circa  redam  hori- 
zontalem  per  fingularum  fectionum  centra  grauitatis  G 

tran- 
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trflnfeiintem  tanqiiam  circa  axem  coHuertctur ,  donec  in 
ftitum  aequilibri  peruencrit.  Atque  praeterea  motus  huius 
reftitutioiiis  omnino  congmet  cum  motu  figurae  EAHBF 
et  eadem  celeritiite  abfoluetur.  Vis  ergo ,  qua  corpus  hoc , 
dum  fingularum  fedionum  partes  fimiles  et  aequales  ipfi 
AHB  aquae  liint  liibmerfae ,  circa  axem  per  omnium 
fedionum  centra  grauitatis  G  tranfeuntem  conuertetur , 
aequalis  erit  ponderi  aquae  volumine  toti  parti  fubmerfae 
aequali  dudo  in  interuallum  LG  et  diuifo  per  aggrega- 
tum  omnium  corporis  particularum  per  quadrata  diftanti- 
arum  earundem  ab  axe  conuerfionis  multiplicatarum. 

Scholion  2. 

159.  Quemadmodum  hoc  corpus  cylindricum,  cuius 
omnes  fediones  tranfuer^les  non  folum  funt  fimiles  et  aequa- 
les ,  fed  etiam  onera  per  eas  fimiliter  funt  digefta  ,  circa 
axem  immobilem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  con- 
verti  poteft  ,  ita  quoque  idem  in  aliis  cuiusque  formae  cor- 
poribus  euenire  poteft ,  vt  circa  axem  immotum  gyrari 
queant.  Plerumque  autcm  ifte  motus  reftitutionis  in  fta- 
tum  aequiiibrii  non  circa  axem  quieicentem  ,  fed  pariter 
circa  centrum  grauitatis  mobilem  fieri  folet  ,  qui  ipfius 
axis  motus  difficulter  determinatur.  Interim  tameii 
femper  qualiscunque  fuerit  corporis  circa  centmm  grauitatis 
mouis  ,  is  tanquam  compofitus  Ipedari  poteft  ex  moti- 
bus  circa  duos  axes  factis ,  qui  conceptus  ita  fe  habet ,  vt 
dum  corpus  circa  axem  quendam  gyratur ,  eodem  tempore 
quoque  circa  alium  axem  conuerti  concipiendum  fit.  Quin 
ttnm  fieri  poteft ,  vt  motus  circa  centmm  grauitatis  ex 

I  2  mo- 
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motibus  circa  tres  axes  Ht  compofitus.  Quamobrem  qm 
huiusmodi  motus  curatius  perfequi  lieeat  ,  ante  nobis  ia- 
veftigandae  fiint  leges  motus  gyratorii  eirca  axem  fixum  , 
quae  deinde  etiam  ad  motum  ex  aliquibus  buiusmodi  mo- 
tibus  compofitum  accommodari  queant. 

LEMMA. 

i^^o.  Si  corpori  ^  qwd  axe  fixo  EF  efl  fraie&umj, 
applicatae  fuerint  quaecunque  potentiae  ^  erit  vis  gjraforia 
circa  axem  EF  aequalis  Jummae  momentorum  omnium  po- 
tentiarum  corpori  applicatarum  in  axem  EF  diuijae  per 
ag^regatum  omnium  corporis  particularum  per  quadrata  di- 
jlantiarum  earundem  ab  axe  EF  multiplicatarum. 

Demonftratio. 

Ex  pundis  A ,  B ,  C ,  D  in  quibus  vires  liint  ap- 
plicatae  in  axem  EF  demittantur  perpendicula  Aa,  B^, 
Cc^  D^;  perlpicuum  autem  eft  vim  B  applicatam  eun- 
dem  effedum  in  corpore  circa  E  F  conuertendo  habere , 
ac  fi  reda  Bb  in  quodlibet  aliud  axis  pundum  promouea- 
tur.    Quamobrem  punda  omnia  c^  d  in  idem 

pundum  a  incidere  concipiantur ,  ita  vt  fimul  omnes  cor- 
poris  particulae  in  planum  ad  EF  normale  et  per  <3f  tran- 
fiens  collocentur.  Qiio  fado  totum  corpus  in  hoc  pla- 
num  redudum  pari  modo  circa  pundum  fixum  a  ad  gy- 
randum  incitabitur  a  potentiis ,  atque  ante  :  Qiiocirca  vis 
gyratoria  aequalis  erit  liimmae  momentorum  potentiarum 
omnium  in  axem  E  F  diuilae  per  aggregatum  omnium 
particularum  per  fiiarum  ab  axe  EF  diftantiarum  quadra- 
ta  multiplicatarum.  Q.  E.  D. 


Cofofl^ 

161.  Si  igitiiF  corporis,  quod  circa  axem  fixum 
mobile  exiftit ,  vis  gyratoria  orta  a  qiiibiiscunque  potentiis' 
ipfi  applicatis  determinari  debeat,  pritRo^  fingulae  corporis' 
particulae  per  quadrata  diftantiarum  liiarum^  ab  axe  iB<5> 
fixo  funt  multiplicandae  et  in  vnam  fummam  comiciei^da^:^ 

Corol].  2. 

162..  Inuenta  vero  hac  liimma  omnium  produdo- 
rum  ex  fingulis  particulis  in  quadrata  diftantiarum  fiiarum 
ab  axe  fixo  ,  quaeri  debent  momenta  potentiarum  refpe. 
du  iftius  axis ,  quarum  aggregatum  per  illam  fummam 
diuifum  exliibebit  vim  gyratoriam  circa  axem. 

Coroll.  5. 

16^.  Cognita  autem  \i  gyratoria  ,  fi  ea  per  elemen* 
tum  temporis  multiplicetur ,  produdihim  dabit  elementum 
celeritatis  gyratoriae  hoc  tempulculo  genitum  •  vnde  totus 
motus  gyratorius  eodem  modo  determinari  poterit  qu© 
motus  corporis  a  potentia  follicitati  in  diredum. 

Scholion. 

16 j^.  Inteliigitur  ex  demonftratione  regulam  datam 
pro  inuenienda  vi  gyratoria  aeque  locum  habere ,  fiue 
axis  per  centrum  grauitatis  corporis  tranfeat  fiue  lecus. 
Interim  tamen  ob  fopra  allatas  cauias  alius  axis  per  fe 
immobilis  efle  non  poteft  ,  nifi  qui  per  centrum  grauitatis 
tranfit.  Infemiet  igitur  haec  regula  quoque  >  fi  corpus 
fiierit  mobile  circa  axem  non  quidem  per  centrum  graiii- 
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tatis  tranfeuntem  ,  vernm  qui  ab  aliena  vi  fixus  teneatur. 

Definitio. 

i<?5.  Momentum  inertiae   corporis  relpedu  axis 
cuiusdam  fixi  voco  aggregatum  omnium  corporis  particu-  - 
larum  per  fuarum  refpediue  ab  hoc  axe  diftantiarum  qua- 
drata  multiplicatarum. 

Coroll.  I. 

166.  Si  ergo  corpori  circa  fixum  quempiam  axem 
mobili  potentiae  fuerint  applicatae  ,  vis  gyratoria  exprime- 
tur  aggregato  momentorum  potentiarum  refpedu  huius 
axis ,  diuifo  per  momentum  inertiae  ipfius  corporis  ref- 
pedu  eiusdem  axis. 

Coroll.  2. 

i(J7.  Cum  infiniti  elfe  poflint  axes ,  circa  quos  cor- 
pus  datum  moueri  poteft  ,  infinita  etiam  quodlibet  cor- 
pus  habebit  momenta.  Hancobrem  fi  de  momento  cor- 
poris  fermo  efl: ,  fimul  definiri  debet  axis ,  cuius  relpedu 
momentum  inertiae  accipitur  prout  in  definitione  eft  de- 
claratum. 

Scholion  I. 

i(J8.  Hanc  momenti  inertiae  vocem  breuitatis  gra- 
tia  introducere  vifum  eft ,  quo  tam  amplae  defcriptiones , 
quae  faepifiime  occurrerent ,  euitentur.  Qaemadmodum  enim 
in  motu  rotatorio  momentum  potentiac  vocatur  potentia 
ad  effedum  iam  applicata ,  ita  etiam  commode  in  cor- 
poribus  gyrantibus  aggregatum  omnium  illorum  produdo- 

rum 
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nim  momentum  inertiae  corporis  appellatur ,  cum  Yicem 
mafliie  feu  inertiae  ad  efFedum  applicatae  fiiftineat. 

5cholion  2. 

16 g.  Qiio  de  liuiusmodi  corponim  momentis  iner- 
tiae  clariorem  notitiam  acquiramus ,  iuuabit  corporum  quo- 
rumdam  momenta  inueftigafle ,  quae  etiam  in  fequenti- 
bus  \fum  habere  poterunt.  Axes  autem  tantum  confide- 
rabo  per  centrum  grauitatis  tranfeuntes  ,  et  eonim  refpe- 
du  momenta  determinabo  ;  cum  infta  fim  oftenfurus,  quo- 
modo  ex  datis  momentis  inertiae  refpedu  axium  percen- 
tnim  grauitatis  tranfeuntium  momenta  refpedu  aliorum  quo- 
nimque  axium  inueniri  queant. 

Exemplum  I. 

170.  Sit  prifma  triangulare  redum  ABC ahc  exTab.  xi. 
materia  conftans  yniformi ,  cuius  mafla  fit— M.  Tran- 

feat  per  eiiis  centrum  grauitatis  axis  "verticalis  ,  qui 
fimul  per  fingularum  fedionum  transverfilium  centra  gra- 
vitatis  tranfibit,  erit  momentum  inertiae  huius  prifhiatis  ref- 
pedu  huius  axis  ^^i^-±^f^±^, 

Exemplum  2. 

171.  Sit  prifma  quadrangulare  redum  feu  parallele '^«'^- 
pipedum  ABCB  abcd,  cuius  bafes  ABCD  et  abcd 
fint  parallelogiam^ma ,  ex  materia  vniformi  conftans  et 
maflam  habensrzM.    DuAus  flt  per  eius  centrum  gra- 
Titatis  axis  G^" ,  per  vtriusque  bafis  centra  grauitatis  G 

et  ^  tranfiens,  erit  raomentum  inertiae  huius  parallelepipe- 

di 
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di  relpedu  huius  axis     EiA^ldrl^U^    gjyg  ^j^q 

fint  redangulae  fiue  obliquangulae ,  momentum  inertiae 

pari  modo  ex  foiis  lateribus  et  maffa  determinatur. 

Exemplum  5« 

Tab.  X.  tj2.  Sit  Goi^us  cylindrus  redus  ABCD  ahcd ^ 

^  cuius  bafes  ABCD  et  abcd  fint  circuli ,  ex  materia 
vniformi  conftans  ciusque  mafla  ~  M.  Traiiciatur  iftc 
cylindrus  axe  G,^,  bafium  centra  iungente,  erit  momen- 

tum  inertiae  huius  cylindri  relj)e6tu  axis      zi:  zn 

Coroll. 

173.  Si  ex  praecedentibus  prismatibus  et  cylindris 
fecentur  pyramides  et  coni  redi  carumdem  bafium  et  al- 
titudinum,  emnt  eorum  momenta  inertiae  refpe^Jhi  eorun- 
dem  axium  quinquies  minora ,  quam  momenta  prisma- 
tum  et  cylindrorum.  Maffae  enim  fiunt  priorum  trientes, 
alterique  fadores  ad  priores  rationem  3:5-  tenent. 

Exemplum.  4. 

174.  Si  autem  in  eodem  cylindro  per  centrurh 
grauitatis  O  ducatur  axis  transuerfus  PQ.  normalis  ad  pri- 
orem  axem  G^,  erit  cylindri  momentum  inertiae  refpe- 
au  huius  axis  PQ,=:  M  (^J^-I-^/). 

Exemplum  5. 

m  50.  175.  Si  globi  ex  materia  vniformi  conftantis ,  cuius 

^       maffa  eft  M.  momentum  inertiae  reqniratur  refpectu  di- 
ametri  AB,  perinde  enim  eft  quaecunque  diameter  acci- 

piatur 
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piafnr,  reperietnr  hoc  momentiim  zr  |  M.  AG'  (eii  • 
Produdi  lciiicet  ex  maflii  in  quadratum  diametri  pars  de- 
cima  dat  g!obi  momentum  inertiae  refpedu  cuiusque  axis 
per  centrum  tranfeuntis. 

Exemplum  6. 

1-^6.  Si  corpus  fiierit  fphaeroides  ellipticum  ,  geni-TabX. 
tum  ex  rotatione  elliplis  ACBD  circa  axem  AB,  ex   %•  *> 
materia  vniformi  conftans ,  eiusque  malTa  =  M.  erit  eius 
momentum  inertiae  refpedu  axis  AB,  qui  fimiii  eft  axis 
fphaero  dis  =        .    Momentum  vero  inertiae  eiusdem 
fphaeroidis  refpeau  axis  CD  ad  priorem  axis  uormalis  " 
erit  zz— ^^^=^^.    Eft  vero  fphaerae  diametri  AB  foli 
ditas  ad  foliditatem  huius  fphaeroidis  vt  AB'  ad  CD*. 

Scholion  2' 

177.  Modum,quo  horum  corporum  momenta  inertiae 
funt  inuenta  ,  fuperfiuum  vifiim  eft  hic  apponere  ,  cum  mera 
conftet  analyfi ,  atque  ab  aliis ,  qui  calculum  centri  ofcil- 
lationis  tradiderunt ,  iam  fitis  fit  expofitus.  Q_uo  autem, 
fi  corpora  fiierint  magis  compofita  et  irregularia .,  vel  fi 
momenta  refpedu  aliorum  axium  ,  qui  per  centmm  gra- 
vitatis  non  tranfeunt ,  requirantur  ,  totum  negotium  fine  ma- 
xime  taediofo  calculo  abfoluit  queat ,  fequens  lemma  adiunxi. 

LEMMA. 

178.  Dato  momento  ineriiae  cumcjue  corporis  rejpe&u'^^^-  ^ 
axis  A  B  per  cjrporis  centrum  graultatis  G  tranjeuntis ,  inuenire  ^^'  "^* 
eiusdem  corporis  momentum  inertiae  rejpe^iu  alius  cuiusuis 

axis  CD  priori  axi  AB  paralleli. 

K  Solutio 
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Solutio. 

Sit  mafla  corporis  zz  M  et  momentum  inertiae  eius' 
refpedu  axis  ABz=:S.  Ducatur  reda  HG  parallelos 
axes  normaliter  fecans ,  quo  habeatur  diftantia  axium 
G  H  ,  leu  diftantia-  centri  grauitatis  corporis ab  axe  CD 
cuius  re(ped:a  momentum  inertiae  quaeritur..  Confiderstur 
corporis  qnaecunque  molecula  nr  ex.  eaque;  in;  planum\ 
ABDC  in:  quo  iitr  fiint  axes perpendiculum"  TwQ^demit- 
tatur..  Agatur  Q_RS  parallek  ipfi  GH  ,,  itemque.  mK  et 
mS  y  quae  ih  axes  erunt  normales.  Qiiaefito  ergo-  fatis- 
fiet  fi  fumma  omnium  m.  mS^  definiatur  quam  per 
Jm.  mS""  indicemus.  Momentum  vero  huius  corporis  re- 
Ipedu  axis  AB  eft  zizjin.  mK^ ,  quod  cum  detur  ,  erit 
Jm.  «^R*  i=:S  iLt  fm  feu:  fumma  omnium.  corporis  mo- 
leculanim  aequatur  maflae  totii  M.  Ciim  iam  fft:  MS'— 
^R2^_SR^-4^2  SR.  RQ;^erit  /iw:  ?nS^—Jm.  mK^-]-  Jm^ 
SR^H_2>.  SR.  RQ_=:  Jm.-  mK'-^  SR*".  >  H-  2  S  R  Jm. 
RQ.  ob  S  R  ==:  G  H  ideoque  conftans.  Quia  autem  AB  per 
corporis  centrum;  grauitatis  G  traiifit erit:  per  notam  centrr 
grauitatis  proprietatem /»^.  RQ_=o.  Quare  cum  fit/w.. 
^R^  — S  et  /;«=zM  erit  quaefitum  corporis  propofitt 
momentum  inertiae  refpedu  axis  CD  —  S--hM.GH'^ 
Q.  E.  L 

Coroir.  r.. 

179.  Momentum  ergo  inertiae  corporis  refpe<JBir 
axis  CD  aequale  ,eft  momento  inertiae  eiusdem  corporis 
refpedlu  axis  AG  per  centrum  grauitatis  G  tranfeuntis , 
Yna  cum  fado  ex  maflfa  in  quadratum  diftantiae-  centri 
g,rauitatis  G  ab  axe^  CD.. 

CorolL 
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CoroU.  2. 

180.  Dato  ergo  inomento  inertiae  corporis  refpe- 
(£hi  axis  cuiusdam  per  centrum  eius  grauitatis  tranfeuntis , 
ficile  determinabitur  eiusdem  corporis  momentum  inertiae 
jrelpedu  alius  cuiusque  axis  illi  iixi  paralleli. 

Coroll.  3, 

181.  Si  igitur  corpus ,  cuius  momentum  inertiae  re- 
fpedu  axis  cuiusYis  quaeritur ,  ex  pluribus  compoOtum 
fit  partibus ,  quarura  fingularum  momenta  refpedtu  axium 
illi  axi  parallelorum  et  per  cuiusque  partis  centrum  graui- 
tatis  tranfeuntium  dantur,  erit  momentum  inertiae  quaefi 
tum  aequale  fummae  omnium  momentorum  partium  Yna 
cum  produdis  ex  fingulis  partibus  per  quadrata  diftantia- 
lum  cuiusque  centri  ^rauitatis  ab  axc  illo  multiplicatis, 

Coroll.  4. 

182.  Hinc  igitur  manat  modus  facilis  quo  citra  cal- 
culum  corporis  maxime  compofiti  momentum  inertiae,^ 
lelpedu  cuiusvis  axis  inuenire  licet.  ■  -  ., 

Scholion, 

183.  Ex  his  lequitur    modus  facilis  et  maxime^ 
naturalis  determinandi  centrum  ofcillationis  in  corporibtiSr 
quibuscunque  circa  axem   ofciilantibus ,  quem',  etiamfi  is 
huc   non  pertineat  ,  tamen  hic  apponi  conueniet.    Sit  fig. 
corpus  quodcunque ,  quod  ofeilletur  circa  axem  horizon- 
talem  per  O  tranfeuntem  ,  atque  C  pundum  in  verticali     •'-^' ; 
O  C  fitum  ,  in  quod  corporis  centrum  grauitatis  incidet:p 

.K  2  ita 
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ita  vt  OC  fit  diftantia   centri  ofcillationis  ab  axe.  Con- 
fideremus  autem  corpus  extra  fitnm  verticalem  detrufum  , 
eiusque  centrum  grauitads  in  G  ,  ita  vt  ipfi  angulus  GOC 
fit  defcribendus ,  donec  in  fitum  aequilibrii  pertingat.  Vis 
autem ,  quae  corpus  ad  hunc  motum  angularem  lollicitat , 
eft  pondus  corporis  quo  in  direftione  GH  deorfum  vrge- 
tur.    Sit  nunc  maffa  feu  pondus  corporis  —  M  eiusque 
momentum  inertiae  refpedu  axis  per  centrum  grauitatis 
G   tranfeuntis  et  axi  ofcillationis  paralieli  —  S  erit  huius 
corporis  momentum  refpedu  axis  ofcillationis  — S-i-M.OC\ 
Momentum  autem  grauitatis  ad  motum  angularem  circa 
O  generand'  m  eft  M.  GO.  fm.  O  ;  ideoque  vis  gyratoria 
erit  — f:^'^^.     Contemplemur   nunc-  pendulum  fim- 
plex  og  aequali  angulo  goc  a  fitu  verticali  oc  diftans 
cui  in^  pondufculum  infinite  paruum^fit  alligatum  circa  o 
ofcillans ,  erit  vis  gyratoria  ,  qua  pondufculum  p  ad  an- 
gulum  ^o^-  ablbluendum  animatur  —  "^^^.    Si  ergo  haec 
vis  gyratoria  aequalis  fuerit  priori ,  pendulum  fimplex  og 
et  compofitum  OG  fimul  in  fitum  verticalem  peruenient, 
quia  vtrique  aequalis  angulus  efl:  percurrendus.  Filciamus 

M-CO-/f/iO        Jin.o  jM-^    S-f-MCO*  ^  n 

ergo  s:^:m:oc^=  oc  prodibit  or=r-^%co~  q^^^^ 
longitudo  penduli  fimplicis  ifochroni  ,  fcu  difiantia  centri 
ofcillationis  in  pendulo  compofito  O  C  tib  axe  ofciliationis,  erit 
ergo  centrum  ofcillationis  in  Z  ,  vt  fit  OZ  —  CO-{-  ; 
Vnde  apparet  centrum  ofcillationis  perpetuo  infra  centrum 
-      'grauitatis  G  cadere  ,  elfeque  interuallum  CZz^-^-^qq. 

Hypothefis. 

Tab.  XI.  ,  184..  Ini  Omnibus  corporibus  aquae  innatantibus  prae- 

cipue  vero  in  nauibus  concipere  licet  tres  axes  per  cen- 
i.y.  trum 
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trnm  grauitatis  G  tranleiintes  inter  (e  normales ,  primnm 
\erticaJem  fcilicet  CGliJ>,  fecundum  horizontalem  AGB 
fpinae  RS  parallelum  ,  in  plano  diametrali  fitum  ARSB 
et  tertium  E  G  F  pariter  horizontalem  ,  fi  quidem  nauis 
fiierit  in  ftatu  aequilibrii ,  et  ad  priorem  AGB  normalem. 
Deinde  ponere  licet  corpus  huiusmodi  a  viribus  follicitan- 
tibus  circa  vnumquemque  horum  axium  ita  conuerti  pofle, 
Yt  motus  gyratorius  circa  vnum  horum  axium  non  turbe- 
tur  a  motibus  gyratoriis  circa  reliquos. 

Scholion  i. 

1 85.  Ex  fuperioribus  (atis  intelligitur  corpus  circa  alium 
axem  liberum  et  immotum  gyrari  non  pofle ,  nifi  circa 
quem  omnes  vires  centrifugae  le  deftruant.  Quamobrem 
li  vires  follicitantes  corpus  circa  alium  axem  rotare  co- 
nentur  ,  motus  orietur  maxime  irregularis  ,  cum  etiam 
axis  inclinetur  \  quem  motum  definire  difficillimum  edam- 
num  efl:.  Huic  igitur  incommodo  medela  afieretur ,  fi 
talis  motus  irregularis  refolui  poflet  in  duos  vel  tres  mo- 
tus  rotatorios  circa  axes  fixos  fimul  fidos  •  tum  enim 
cognito  motu  circa  quemque  axem  (eorfim  ,  motus  totus 
inde  facile  colligeretur.  Qiiamuis  autem  haec  refolutio  ac- 
curate  non  foccedat ,  tamen  fi  ad  praxin  refpiciamus ,  tu- 
to  faris  adhiberi  poterit ,  fi  tres  illi  axes  inter  le  fuerint 
normales ;  tum  enim  motus  circa  vnum  minime  a  mo- 
tibus  circa  reliquos  turbabitur.  Praeterea  vero  fi  hi  axes 
ita  fint  comparati  vt  corpus  circa  quemlibet  fenrfim  im- 
motum  gyrari  queat  ,  refolutio  ifl:a  eo  magis  \/eritati  erit 
confeatanea.  In  nauibus  autem  ,  ad  quas  hanc  tracflatio- 
aem  praecipue  accomodare  inftitui ,  huiusmodi  tres  axes 

K  3  vel 
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vel  reuera  vel  proxime  adefle  folent.  Quaelibet  enim 
nauis  circa  axem  verticalem  CD  immotum  gyrari  potell, 
atque  etiam  circa  axem  AB,  quippe  qui  in  plano  dia- 
.metrali  efl  fitus  ;  tertiuS  autem  axis  EF  pari  praerogati- 
ya  gaudet^  prout  experientia  fatis  euincit. 

CoroU.  I. 

i85.  Si  ergo  huiusmodi  corpori  vna  plureftie  po- 
lentiae  fiierint  applicatae,  earum  elFedus  tam  in  corpore 
promouendo ,  quam  gyrando  circa  centrum  grauitatis  ex 
hadenus  traditis  praeceptis  facile  determinabitur.  Primo 
eniro  omnes  potentiae  in  diredionibus  fibi  parallelis  centro 
grauitatis  concipiantur  applicatae  ,  ex  iifque  motus  progrei- 
fiuus  centri  grauitatis  concludatur.  Deinde  fingularum  po- 
tentiarum  momenta  in  ternos  illos  axes  quaerantur ,  ex 
quibus  motus  rotatorius  circa  quemvis  axem  feorfim  co- 
gnofcetur.  Collatis  denique  his  motibus  rotatoriis  inter  ie, 
Tenis  jnotus  circa  centrum  grauitatis  fatis  accurate  coUigetur. 

CoroU.  2. 

187.  Tria  ergo  requiruntur  ad  hos  motus  determi- 
nandos  cuiufque  corporis  momenta  inertiae  refpedu 
Irium  fcilicct  axium  circa  quos  rotatio  fieri  concipitur. 

Coroll.  5. 

188.  Si  igitur  in  corpore  tres  huiusmodi  axes  in- 
ter  fe  normales  dentur  ,  atque  momentum  corporis  relpe- 
du  cuiusque  axis  fuerit  affignatum ,  tum  quaecunque  po- 
tentiae  hoc  corpus  foliicitent ,  verus  motus  ab  iis  pro- 
dudus  quam  proxime  poterit  determinari :  in  hunc  au- 
tem  finem  kmma  lequens  adieci. 

XEMMA 
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LEMMA. 

189.  Si  corpus  V kKSW^vrgeatur  a  quibuscunque pQ--'^^^'  Xfir 
fenfils  y.  inuenire  motum  qui  in  corpore  ^eneratun 

Solutiorr*. 

Ex  {riperioribus  conftat  a:  potentiis  quibuscnnque  irs 
corpore  duplicem  generari  motum  progreffiuum  fcilicet  cen= 
tri  grauitatis et  gyratorium  circa  centrum  grauitatis ;  quo- 
rum  motuum  prior-  definitur"  fi  totum^  corpus  in  centro' 
grauitatis  concipiatur  concenrratum" ,  eique  omnes  potentiae- 
in  diredtionibus  parallelis  ponantur  applicatae.  Ad  motum' 
gyratorium  vero  determinandum  fint  A  B  ,  C  D  et  E  F 
tres  illi  axes  per  centrum  grauitatis  G  dudi  et  inter  fe- 
normales circa  quorum  quemlibet  immotum  corpus  feor- 
fim  iibere  gyrarr  queat.  Sit:  nunc  momentum  inertiae' 
corporis  refpedii  axis  CD  =r:P  momentum-  relpedu  axis> 
A  B  =r  et  momentum  refpedu'  axis  EFrz:R'«.  Cbnfide-- 
retur  iam  vna  qiiaecunque  potentiarum  follicitantium  OZ^  quae^ 
in  pundlo  O  fit  applicata  feu  cuius  diredio  per  O  tranfeato- 
Ex  pundo  hoc  O  in  planum  ADBC  ducatur  normalis  OH^, 
itemque  in  planum'  AEBF  normalis  OL  atque  in  CEDF 
normalis  01 ,  liabebiturque  iundis  LN  ,  LM^.  MH,>  HKj, 
KI  et  NI  paraUelepipedum  red:angulum  NGMLOHKL- 
Deinde  potentia'  OZ  in  pundo  0=  applicata'  refoluatur  in' 
tres  potentias ,  Oa\  O^  ,  Or,.  quaaim  dirediones  fint  in- 
ter  fe  normales  et  parallelae'  axibus  C  D  ,  A  B  et  E  F;- 
Conftat  iam  potentiae  Oa  momentum  refpeda  axis=  AB 
fore  Oa.  LM^Oa.  GN  ;  eiusdemque  potentiae-  mo- 
jisasntum^  refpedu  axis  EF  fore  =  O^.  LN  r^O^.  MG; 

Similii 
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Simili  modo  potentiae  momentiim  refpedu  axis  CD 
erit  —  O^.  IK  — O^.  GN ,  et  momentum  refpedu 
axis  EFznOi?.  IN  — O^.  GK.  Denique  potentiac  O^ 
momentum  refpedu  axis  CD  erit  mOt-.  HKzrOr. 
GM  atque  momentum  relpedu  axis  ABzzrO^-.  HM 
zizOc.  GK.  corpus  igitur  circa  vnumquemque  axemdu- 
obus  momentis  vrgebitur  quae  inter  fe  vel  conipirant  vel 
contrariantur.  Spedata  igitur  congruentia  vel  repugnantia 
momentotum  reperietur  potentiae  propofitae  02  mo- 
mentum  ad  corpns  circa  axem  C  D  conuertendum  fore  zz; 
Ob.  GN-i-Ot-.  GM.  Momentum  vero  refpedu  axisAB 
erit  zi:  O  G  N — O  r .  G  K.  Atque  momentum  refpedu 
axis  EF  erit  —  0<?.  GM-i- O^.  GK  Simili  modo  re- 
liquae  potentiae  corpus  foliicitantes  funt  refoluendae  ,  earum- 
que  momenta  in  fingulos  axes  quaerenda  ,  quae  prout  iftis 
momentis  vel  fauent  vel  repugnant ,  figno  vel  —  ipfis 
fimt  adiiciendae.  Ponatur  igitur  p  pro  momento  poten- 
tiarum  refpedu  axis  CD  ;  ^  pro  momento  refpedu  axis 
AB  et  ^  pro  momento  refpedu  axis  EF.  His  ergoin- 
ventis  habcbitur  vis  gyratoria  circa  axem  CDzz|;  vis 
gyratoria  refpedu  axjs  AB— atque  vis  gyratoria  re- 
Ipedu  axis  E  Fzr  quae  vires  cum  coniundim  aeque  a- 
gant ,  ac  feorfim  ,  verus  motus  gyratorius  innotefcet.  Q. 
E.  I. 

Coroll.  T. 

190.  Si  diredio  potentiae  follicitantis  02  per  centrum 
grauitatis  corporis  G  tranfeat,  atque  pundum  Oin  G  capiatur 
euanefcet  parilielepipedum  GNLMKO  •  K,  atque  propterea  vires 
gyratoriae  omnes  in  nihiium  abibunt,  vti  quidem  alias  conftat. 

Co- 
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Coroll.  2, 

191.  Si  diredlio  potentiae  follicitantis  0!Z  parallek 
fiierit  Vni  axium  ,  tum  corpus  circa  hunc  axem  non  con- 
vertetur  ,  fed  tantum  circa  duos  reiiquos. 

Scholion. 

192.  Q;iia  diredio  potentiae  foUicitantis  efl:  linea 
Teda  ,  in  ea  vbicunque  libucrit  pundum  O ,  in  quo  re- 
folutio  indituitur  accipi  potefl:  :  ynde  dubium  oriri  poflet, 
•vtrum  perpetuo  eaedem  vires  gyratoriae  circa  fingulos  axes 
Cnc  proditurae  ,  mutato  pundo  O  ,  an  Ycro  fecus.  Sed 
qui  rem  attentius  perpendet ,  ficile  intelliget ,  in  quocun- 
que  loco  redlae  OZ  pundum  O  accipiatur,  eadem  mo- 
menta  reipedtu  axium  reperiri  debere. 

PROPOSITIO  17. 

Problema. 

193.  Corporis  cuiuscunque  aquae  injidentis  et  ex  fi- 
fu  aequilibrii  depulfi  motum  ,  qm  je  in  fitum  aequilibrii  re- 
fiitust ,  determinare. 

Solutio.  ' 

Sit  PAR  SBQ_  corpus ,  cuius  ex  fitu  aequilibrii , 
qnem  in  aqua  tenet ,  depulfi  reftitutionem  quaerimus  ;  G 
eius  centrum  grauitatis ,  atque  CD ,  AB  et  EF  treseius 
axes  intex  ie  normaies ,  circa  quorum  quemuis  immotum 
xorpus  libere  rotari  queat.  Sit  malTa  leu  pondus  liuius 
^corporis  r=M  atque  momentum  inertiae  eius  refpedu  axis 
CD~P;  -momentum,  refpedu  axis  AB  —  Q^  et  momen- 
tiim  relpedu  axis  EFzzR.    Ponamus  iam  corpus  hoc 
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aquae  ita  infidere  ,  Yt  partis  rubmer^ie  centrum  magnitudi- 
riis  fit  in  O  ,  atque  02  linea  ad  fuperficiem  aquae  nor- 
malis ,  leu  verticalis  ;  fit  N  pondus  aquae  partem  (iib- 
meriam   volumine  aequantis  ;   vrgebitur  ergo  lioc  corpus 
a   prelTione    aquae   furfum   in   diredione    O  Z  vizziN. 
fimul  vero  deorfiim  vrgebitur  proprio  pondere  M  in  di- 
redione  G  X  per  centrum  grauitatis  G.  tranfeunte.  Ab  his 
ergo  duabus  viribus  centrum  grauitatis  G  fiiriiim  vel  deor- 
liim  vrgebitLir  prout  N  vel  maius  vel  minus  fuerit  qnam 
M-  id  quod  per  fe  patet.    Quemadmodum  autem  corpus 
interea  circa  centrum  grauitatis  G  convertatur ,  fequenti 
modo  ex  foh  vi  O  Z  definietur  ;  cum  altera  vis  GK  per 
centrum  grauitatis  ipfum  G  tranfeat.    Ex  O  ducantur  axi- 
bus  fingulis  redae  parallelae  Oha  ,  ^O I ,  OH^  fitqiTC  cofii- 
nus   ang.  XOa  ~  a    coC  ang.  XOb—b  et  cof  ang. 
ZOr~r.     His  pofitis  li  porentia  N  in  diredione  OZ  . 
trahens  refoluatur  in  tres  potentias  iuxta  dirediones  O4 , 
0>^  ,  et  Oc  trahentes,  erit  0^  ~  N^  ;  0^=:N^  et 
0^"zi;N^".    Ex  iflis  cum  lemmate  praecedente  compara^ 

tis  muenietur  vis  gyratoria  circa  axem  L  D   ^  

agens  in  lenfiim  AEBF.  Circa  axem  AB  vero  erit  vis 
gyratoria  rz  agens  in  fenfum  ECFD.  Vis 

denique  gyratona  circa  axem  EFent—  agens 

iti  fenium  BCA.  quae  vires  gyratoriae  fi  fimul  confiderea- 
tiir ,  obtinebitur  verus  modus  gyratorius  circa  centrum  gra- 
Bitatis.  Q.  E.  I. 

CorolL  I. 

194.  Si  ex  centro  grauitatis  G  in  diredionem  pOK 
tentiae  foliicitantis  02  demittatur  perpendiculum  GY  fine 

refolu- 
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refokitione  potentiae  02  ,  momenta  eiiis  refpedu  cuius- 
que  axis  poterunt  determinari. 

Coroll.  2. 

195.  Si  enim  finus  inclinationis  axis  CD  ad  pla- 
num  GY2  fuerit  K  erit  momentum  potentiae  OZinN 
relpeau  axis  CD^N.  GY.  K. 

Coroll.  2- 

196.  Similiter  fi  finus  inclinationis  axis  AB  ad 
planum  G  Y  Z  fuerit  m ,  erit  momentum  potentiae  N  re- 
ipedii  axis  A  B  —  N.  GY.  m, 

Coroll.  4. 

197.  Atque  fi  finus  anguli  inclinationis  axis  EF 
ad  planum  GY2  ponatur  n  erit  momentum  potentiae  N 
refpedu  axis  EFzrN.  GY.  w. 

Coroll.  5. 

198.  Hinc  ergo  facilius  patet  momenta  eadem  pro- 
dire ,  in  quocunque  loco  redae  O  2  pundum  O  capia- 
tur ,  cum  eius  pofitio  in  his  formulis  in  calculum  non  in- 
grediatur. 

Scholion. 

199.  Ratio  horum  momentorum  in  coroliariis  afll 
gnatorum  fluit  quidem  ex  forma  momentorum  propofi- 
tionis ,  fed  tamen  facilius  ex  principiis  ftaticis  reddi  potefl: 
leqiienti  modo.  Sit  corporis  cuiusuis  centrum  grauitatis  G,  Tab.  xir, 
et  axis  per  id  tranfiens  G  C ,  cuius  relpedu  momentum  ^s*  ^ 
cuiuscunque  potentiae  corpus  follicitantis  determinari  opor- 

L  2,  teat. 
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teat.  Vrgeatnr  fciiicet  corpus  a  potentia  N  in  diredione 
Y2,  in  quam  ex  centro  grauitatis  G  cadat  perpendicu- 
lum  GY.  lam  ex  Z  ih  planum  GYC  demittatur  per- 
pendiculum  2C  ,  iundaque  C  Y  ,  erit  planum  Z Y C  nor- 
male  ad  planum  GYC  ,  atque  CY  normalis  in  CY. 
Kefoluatur  potentia  Y  Z  in  binas  laterales  Y  C  et  alteram 
cuius  diredio  eft  parallela  ipfi  ZC  ;  habebitque  haec  po- 
fterior  potentia  fola  ,  quae  eft  momentum  refpedu 
axisGC.  Demiflo  igitur  ex  Y  in  GC  perpendiculo  YM, 
erit  momentum  potentiae  relpedu  axis  G  C  zz:  ^yz  ^  — 
^^"SrSi"^'  Deniiflb  nunc  porro  ex  C  in  YZ  perpen-  . 
dicuio  CN,  erit  YZ  :  CZzzYC  :  CN  ,  Ynde  prodit  il- 
lud  momentum  zi:N.  G  Y.  Eft  Yero  CN  perpendi- 
culum  ex  C  in  planum  G  Y  Z  demifliim  ob  C  Y  ad  G Y 
et  ZY  ad  CY  atque  CN  ad  YZ  normales.  Quam- 
obrem  evprimet  finum  anguli ,  quem  axis  G  C  cum 
plano  GZY  conftituit,  Qui  finus  fi  dicatur  k  erit  mo- 
mentum  — N.  GY.  k ,  ^ti  in  coroUariis  eft  afiertum. 

PROPOSITIO  i8.  . 
Problema. 

¥ab.  XII,         "2.00.  Si  corpus  aquae  .infidem  vtcunque  fuerit  ex  fi- 
'^^  ^    tu  aequilibrii  deturbatum  ,   dffinire  axem  per  centrum  gra- 
uitatis  tranfeuntem  ,  drca  quem  corpus  gyrari  incipiet. 

Solutio. 

Sit  Gorporis  pars  aquae  immerfi  MPNQXP  ,  eius- 
que  centrum  magnitudinis  O  et  pondus  aquae  Yolumine 
.partem  fubmer(am  aequantis  N.  Sit  PMQ_N  fedio 
;aquaie  in  j)lano  horizontali  fita ,  et  02  leda  verticalis , 

m» 
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vrgebitiir  ergo  corpus  a  preffione  aqiiae  Yi  N  in  diredi- 
one  02  furfum.  Ponatur  corporis  centrum  grauitatis 
in  G ,  et  ex  G  in  O  2  demittatur  perpendiculum 
GY.  Deinde  per  G  ad  planum  GY2  ducatur  normalis 
DC  quae  proin  erit  linea  horizontalis.  Circa  hanc  autem 
lineam  horizontalem  DC  tanquam  circa  axem  corpus  in 
fitum  aequilibrii  fele  reftituens ,  conuerti  incipiet  Nam 
cum  axis  DC  ad  planum  GY2  fit  normalis ,  potentia 
N  nullum  habebit  momentum  in  alios  axes  huic  axi  DC 
normales.  Tota  ergo  potentia  Yim  liiam  impendet  ad 
corpus  circa  axem.  DC  eonuertendum,  eritque  eius  momen> 
txm  :^N.  GY.  Q.  E.  1. 

Coroll.  U 

201.  Si  ergo  axis  DC  ita  fuerit  comparatus ,  Yt 
corporis  circa  eum  rotantis  vires  centrifugae  fe  mutuo  de- 
Hruant ,  tum  corpus  pcrget  circa  hiinc  axem  immotum. 
gyrarL 

CoroII.  2. 

202.  Corpus  ergo  aquae  infidens  ex  fitu  aequilibrii 
deturbatum  ,  in  cnm  reilituetur  motu  gyratorio  circa  axem 
quendara  horizontalem ;  dum  interea  centrum  grauitatis  vel 
liirliim  vel  deorfum  tantum  fertur. 

Scholion, 

203:  Etiamfi  autem  corpus  circa  axem  CD  irn- 
motum  libere  gyrari  poffit ,  tainen  inde  non  fequitur , 
integram  rethtutionem  fieri  circa  hunc  axem.  Nam  in- 
ter  hunc  motum  diredio  02  mutari  poteft  ,  vode  qup- 
que  variatio  axis  DC  oritur.  Sed  ex  his  tamen  latis 
motus  reftitutionis  perlpicitur. 

h  a  CAPVT 
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SISTVNT* 

PROPOSITIO  19, 

Theorema, 
204.. 

Stahilitas ,  qua  corpus  aquae  innatans  in  Jitu  aequHibrU 
perjeuerat ,  aefiimanda  efi  ex  momento  potentiae  refti- 
tuentis ,  ft  corpus  dato  angulq  irfinite  paruo  ex  fitu  aequiH- 
^rii  fuerit  dedinatum, 

Pemonftratio. 

Si  corpus  aquae  innatans  aliquantillum  ex  fitu  ae- 
quilibrii  declinetur,  tuni  yel  reftituetur  ,  vel  quiefcet , 
etiam  magis  a  fitu  aequilibrii  recedet ,  et  quafi  prolabetur  fe 
iq  alium  fitum  aequilibrii  recipiendo,  In  cafu  igitur, 
quo  ex  fitu  aequilibrii  declinatum  quiefcit ,  ftabilitas  eft 
nulla ,  cum  etiam  corpus  fibi  relidum  non  reftituatur ; 
cafu  vero ,  quo  magis  recedit  a  fitu  aequilibrii ,  ftabilitas 
non  folum  nulla  fed  negatiua  adeo  eft  cenfenda.  Stabiii- 
tas  ergo  iis  tantum  aequilibrii  fitibus  eft  tribuenda  ,  in  quos 
torpus  G  aliquantilluni  declinetur  ,  reftituitur.  Si  autem 
corpus  miaimo  tantuni  angulo  e  fitu  aequilibrii  declinetur, 

reftitu-» 
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reftitutio  fiet  circa  axem  horizontalem  per  centriim  gra- 
uitatis  tranfeuntem  ,  prout  in  propofitione  18  efl:  mon- 
ftratum.  Caula  yero  reftitutionis  eft  momentum  preflionis 
aquae  circa  illum  axem  ,  quod  in  eodem  corpore  ipfi  an- 
gulo  proportionalc  efle  infra  oftendetur.  Quo  ergo  in  di- . 
verfis  corporibus  eodem  angulo  e  fitu  aequilibrii  declina- 
tis  maius  fiierit  momentum  illud  reftitutionis ,  eo  fortior 
erit  vis  reftitutionis ,  eoque  propterea  maior  vis  perfeue- 
randi  in  fitu  aequilibrii ,  quam  ftabilitatem  voco.  Hanc 
obrem  ftabilitas  ,  qua  corpus  aquae  innatans  in  fitu  aequili- 
brii  perfiftit ,  aeftimanda  eft  ex  momento  potentiae  refti- 
tnentis ,  fi  corpus  angulo  infinite  paruo  e  fitu  aequiiibrii 
declinetur.    Q:  E.  D. 

Coroll.  u 

205.  Cum  igitur  in  eodem  corpore  momentum  re- 
ftitutionis  angulo  declinationis  a  fitu  aequilibrii  fit  proportio 
nalis ,  atque  in  diuerfis  corporibus  fta.bilitas  per  aequales 
angulos  definiatur  ,  erit  in  corpore  quocunque  ftabilitas  ab- 
folute  vt  momentum  reftitutionis  per  angulum  declinatio- 
iiis  diuifum. 

CoroU.  2. 

206'.  Qiiia  in  ftabilitate  determinanda  axis  quidam 
horizontalis  confideratur ,  circa  quem  minima  inclinatio  fi- 
eri  concipitur  ,  manifeftum  eft  pro  eodem  corpore  eodem- 
que  aequilibrii  fitu  infinitas  inueniri  ftabilitatis  aeftimationes,- 
pro  infinitis  axibus  >  quomm  relpecftu  ftiibilitas  defi- 
nitur. 

Corol.  3. 
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Coroll.  2' 

207.  Qiiando  ergo  de  ftabilitate ,  qm  datum  corpus 

aquae  infidens  in  dato  aequilibrii  fitu  perfiftit ,  fermo  eft, 
axis  fimul  erit  indicandus  ad  quem  ftabilitas  refertur  •  alio- 
quin  enim  ftabilitas  determinatam  quantitatem  habere  nequit. 

CorolL  4. 

208.  Si  ergo  corpus  quodpiam  aquae  in  fitu  aequi- 
librii  infidat ,  ftabilitas  refpedu  cuiusdam  axis  fixi  horizon- 
talis  indicabit ,  quantum  illud  corpus  inclinationi  circa  illiim 
axem  refiftat.  Qiio  magis  enim  corpus  aquae  infidens  in- 
clinationi  circa  quempiam  axem  reludatur ,  eo  maior  cen- 
letur  eius  ftabilitas  relpedu  eiusdem  axis. 

CoroU.  5. 

209.  Quo  ergo  maior  reperietur  Talor  ftabilitatls  rc- 
fpedu  cuiusdam  axis ,  eo  magis  corpus  incrmationi  circa 
hUnc  axem  refiftet.  Atque  fi  ftabilitatis  valor  prodeat 
=1:  o  ,  tum  corpus  ne  quidem  reftituetur  ,  fi  parumper  circa 
illum  axem  inclinetur.  At  fi  ftabilitas  fuerit  negatiua  ,  tum 
corpus  Yel  minime  circa  axem  inclinatum  non  folum  non 
reftituetur ,  fed  fiibuertetur  ,  donec  in  fitum  aequilibrii  fir- 
tnum  et  ftabilem  perueniat. 

Scholion  I. 

210.  Boctrina  haec  de  ftabilitate  corporum  aquae 
itinatantium  ,  qua  in  fitu  aequilibrii  quem  tenent ,  per« 
feuerant ,  maximi  eft  momenti  in  conftrudione  et  onerati- 
one  nauium.  Maxime  enim  in  nauigatione  requiri  folet , 
vt  naues  in  fitu  fuo  xed:o  quam  firmiflirae  perfiftant ,  at- 

que 
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qiie  viribus  inclinantibus  vehementiffime  refiftant.  Hanc- 
obrem  iftam  dodlrinam  eo  accuratius  in  hoc  capite  euol- 
vere  conftitui ,  quo  poftmodum  ex  ea  vtiles  regulae  pro 
conftruendis  et  onerandis  nauibus  elici  queant.  Cum  igitur 
in  primo  capite  omnes  fitus  inueftigauerimus ,  quibus  cor-= 
■pus  aquae  infidens  in  aequilibrio  perfiftere  poftit ;  hic  in 
ftabiiitatem  inquiremus ,  qua  in  quouis  aequiiibrii  fitu  re- 
fpe(5iu  -cuiusque  axis  perleueret.  Inueniemus  ergo  alios  ae- 
quilibrii  fitns  firmos  et  ftabiles ,  quando  fcilicet  ftabilitas  af^ 
firmatiuiim  obtinebit  valorem ,  alios  vero  inftabiles  ac  labi- 
les ,  quando  ftabilitas  prodit  negatiua.  Habebuntur  etiam 
nonnunquam  fitus  ambigui  ,  in  quos  ftabilitas  euanefcens 
«competit ;  quos  caliis  omnes  diligenter  perpendere  ad  prae* 
cejpta  rei  nauticae  tradenda  maxime  conducet, 

Scholion  2* 

5:11.  Qiiamuis  ad  ftabilitatem  dati  aequibrii  fitus  pef^ 
fcCtQ  cpgnofcendam  requiratur,  vt  ftabilitas  refpedu  omniuni 
axium  horizontalium  definiatur  ,  tamen  latis  commode  gra- 
dus  ftabilitatis  intelligitur ,  fi  ftabilitas  tantum  refpedu  duo» 
rum  axium  inueftigetur,  quorum  alter  ftabilitatem  maximam 
alter  vero  minimam  praebeat ;  ex  his  enim  licebit  ftabi- 
iitatem  relpedii  cuiusuis  alius  axis  facile  aeftimare  ,  curti 
plerumque  fufticiat  limites  nofle  ,  inter  quos  ftabilitas  cott- 
tineatur.  Sic  naues  a  viribus  externis  multo  difficilius  pro- 
ram  puppemue  verKis  inclinantur  quam  ad  latera ,  earum^ 
que  ftabilitas  proinde  refpe^u  axis  fecundum  latitu- 
dinem  ducfti  maxima  eft ,  ftabilitas  vero  refpedu  axis 
nauim  fecundum  longitudinem  traiicientis  ,  minima.  Stabi^ 
litatis  fciUcet  definitio  fimilis  eft  mom^ntorum  tam  virium 

M  quam 
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quam  inertiae ,  quae  abfolute  affignari  non  pofliint ,  fed 
femper  ad  axem  quempiam  ,  circa  quem  inclinatio  fieri 
concipitur ,  referri  debent.  Hoc  igitur  pado  ifta  tradatio, 
quae  fere  infinita  videatur  ,  maxime  contralietur  ,  Yt  faci- 
li  negotio  abfolui  queat.  Qpo  autem  a  cafibus  fimplici- 
oribus  inchoemus ,  primo  non  corpora  fed  tantum  fuper- 
ficies  plan.is  confiderabimus ,  quae  aquae  in  fitu  Yerticali 
infideant  ,  atque  circa  axem  iiorizontalem  per  ccntrum 
graaitatis  fuperficiei  ad  ipfius  planum  normaliter  tranfeuntem 
mobiies  exiftant.  In  liuius  modi  lcilicet  liiperficiebus  pla- 
nis  alias  a  fitu  aequilibrii  declinationes  non  contemplabi- 
mur ,  nifi  quibus  ipfae  fuperficies  maneant  Yerticales. 

PROPosmo  20. 

Problema. 

fii2.  Inuenire  fiabilitatem  ,  qtia  Juperficies  quaecun- 
que  plana  aquae  verticaliter  infidens  in  fitn  aequilibrii  per 
feuerat. 

Solutio. 

Sit  A  M  F  N  B  fuperficies  quaecunque  plana  aquae 
verticaliter  infidens  ita  Yt  reda  horizontalis  AB  fit  fedio 
aquae.  Sit  centrum  grauitatis  huius  figurae  in  G ,  et  pon- 
dus  figurae  —  M.  Ducatur  per  G  reda  verticaiis  EF, 
in  quam  cadat  centrum  magnitudinis  O  partis  fubmeriae 
A  M  F  N  B  quia  figura  in  hoc  fitu  aequilibrium  tenere  po- 
nitur  •  atque  ob  eandem  rationem  pars  fubmerfa  AMFNB 
tanta  erit ,  vt  maflac  aqueae  volumine  ipfi  aequalis  pondus 
fit  ~  M.  Inclinetur  iam  figura  haec  quam  minime  ex 
ftatu  aequilibrii ,  ita  M  ab  fiat  fedio  aquae,  atque  per  G 

ipfis 
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ipfis  AB  et  ab  ducantur  parallelae  M  N  et  ,  qua- 
rum  M  N  horizontaiis  erit  in  fitu  aequilibrii  ,  mn  Yero 
horizontalis  in  fitu  inclinato.  Sitque  angulus  inclinationis 
fAGffim  d  IV.  Cum  igitur  pars  lubmerla  perpetuo  con- 
ftans  efle  debeat ,  erit  area  ^MFN^zz:  areae  AMFNB  : 
nifi  enim  aequalis  effet  ,  centrum  grauitatis  vel  afcenderet 
vel  defcenderet  donec  aequalitas  fuerit  comparata  ,  quo 
motu  ipfe  refiitutionis  motus  circii  centrum  grauitatis  fidus, 
cjuem  hic  folum  fpedamus  non  turbatur.  Pofita  ergo  in- 
teriedione  recaamm  AB  et  ab  in  C,  erit  area  KQazr, 
areae  BCb.    Ob  angulum  autem  inclinationis  dw  infinite 

paruum  erit  area  AC^zr — i —  et  area  hQo — — i — ■ 
Yude  prodit  ACzziBCzz^^.  Qiio  nunc  vis  refiitutionis 
ex  fitu  inclinato  in  fitum  aequilibrii  inveniatnr  ,  quaeren- 
dum  eft  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfie  ^s^MFN^; 
quae  cum  fit  =  A  M  F  N  B  -4-  B  C  ^  -  A  C  ^ ,  ex  harum 
partium  centris  grauitatis  reperiri  poterit  verae  partis  fub- 
merfae  centrum  magnitudinis ,  indeque  preffionum  aquae 
momentum  ad  reftitutionem  aequilibrii.  Reftituetur  vero  in 
aequilibrium  ,  dum  reda  M  N  in  fitum  horizontalem  m  n 
reducetur.  Confideremus  'igitur  primo  aream  AMFNB 
cuius  centrum  grauitatis  eft  in  O  et  vis  furrum  vrgens  ab 
ea  ortazrM.  Per  O  ducatur  verticalis  VO';  quae  eft  dire- 
dlio  vis  M  figuram  furfum  vrgcntis  ;  momentum  ergo 
huius  vis  ad  reftitnendum  eft  —  M.  G  V  zi:  M.  C  O.  d  w 
ob  anguium  G  O  V  zz:  M  Gm  —  dw.    Porro  confideretur 

areola  CB^  cuius  area  eft  ^S^^^^,    Vis  igi- 

tur  hmc  orta  figuram  Uirlum  vrgens  elt  zn  — amfnb  ' 
cuius  diredlio  tranfit  per  centmm   grauitatis  Q_  elementi 

M  2  BC^; 


BC^ ;  ex  in  Qh  dneatnt  normalis  feu  verticalis  Q^f^, 
erit       ~  I      I CB  — :  I  AB  ,  momentum  igitur  huiua> 

Tis  ad  reftituendum  eft:=  ^l^ij^  (^o  +  GV).  Deniqus: 
elementum  AC^  pari  modo  dabit  ^im  |^^-^ 
eiusque  diredio,  quae  eft  Terticalis  tranfit  per  eius  centriin^ 
grauitatis        Duda-  ergo  Yerticali  Pj),erit  pQ  —  \  aC 
•=z  I  AC.    Momentum  ergo  huius  vis  contrarium  eric: 

prioribus  ideoquezr --thISn-^'  (i^^-GV)-'  0^^^  ^^§^' 
hoc  momentum  ^  prioribus  fubtralii  debet  ob^MFN^' 
=:  A  M  F  N  B  -4-  B  C  ^  -  A  C  <z,  erit  momentum  ,.  quo 
preftio  aquae  in  totam  partem  fubmerfam  ^MFN/^exer- 

ta  aequilibrium  reftituit  zz  M.  G  O.  d:  w  -f-  rAMPTri 
(po4-^o)  =  U.-QO.dw-\-^^^:  ob  po-^qo-pq: 
rz:|AB.  Cum  igitur  momentum  ,  quo  ftgura  in  fitum 
aequilibrii  reftituitur  fit  "r:  M  ( G  O  4- ^^^ASipN  b)  erit  per 
angulum  dw  diuidendo  ftabilitas,  qua  figura  in  fitu- aequi- 
librii  A  M  F  N  B  perfeuerat  m  M  ( GO -i* ~Tfb)  deft- 
gnante  AFB  aream  parfis  fubmerfae.  Q.  E.  1. 

Goroll.  I. 

213  .  Patet  ergo  quod  fupra  aflemimus,  vim  reftl-- 
tuentem  in  fitum  aequilibrii  proportionalem  efie  angulO  y. 
quo  corpus  ex  fitu  aequilibrii  eft  declinatnm  ,  fi  quidem 
angulus  fuerit  quam  minimus-,  ideoque  fi  ftabilitas  abfolii- 
te  requiratut,  angulum  dw ,  quo  inclinatio  indicatur  , 
omitti  oportere.  Sic  igitur  expreftio  ftabiiitatis  momen- 
tis  virium  erit  homogenea,  cum  fit  produdum  ex^  vi 

feu  potentia  M  in  lineam  quandam  redam  GO+ttap^ 
^  Scho- 
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Scholion  I. 

214.  In  expreffione  ftabilitatis  denotat  GO  dlftaiiv 
Ciflm  centri  granitatis  figurae  a  centro  magnitudinis  partis 
fubmerlae  ,  quando  figura  in  aequilibrio  exiftit.    Cum  igj- 
tur  pofueiimus  in  figura  hac  centrum:  grauitatis  infra  cen- 
trum  magnitudinis  cadere  ,  per  fe  patet ,  fi  in  alio  cafu 
centrum  grauitatis  G  fupra  centrum  magnitudinis  cadat 
tum  inteiuallum;  GO  negatiue  accipi  debere  ,  ita  Yt  in^ 
kiius  modi  cafibus  ftabilitas  proditura  fit  — M(,7;^.  — GO). 
Hic   lcilicet  figuras    ex   materia    vtcunque  hecerogenea 
conftantes  confideramus  ,  ita  vt  centrum  grauitatis  G  tam^ 
fupra  quam  infra  centrum  magnitudinis  O  incidere-  poffit^. 
fin  autem  figura  ex  materia  homogenea  confedra  ponatur,, 
tum  neceflario  centriim  grauitatis  lupra  centrum  magnituw 
dinis  partis  fubmerfae  cadere  oportet;.   Huius  modi  igitur 
cafibus  ftabilitas   femper  ex  Iiac  pofteriore  formula  eriir 
aeftimanda  ,  in  qua  GO  negatiuo  figno  afticitur,. 

CoroU'  2. 

iti  ^.  Qjioties  ergo  centnim  grauitatfs  infra  centrum:^ 
magnitudinis  partis  fubmerfae  cadit,  tum  fitus  aequilibrii- 
femper  erit  firmus  et  ftabilis ,  quia  expreffio  ftabilitatis  ne- 
gatiua  fieri  neqiiit. 

Coroll.  3'.' 

216';  Sin  autem  centrum  grauitatis  C  fupra  cert- 
trum  magnitudinis  O  cadit,  tum  fitus  aequilibrii  non  erft 
ftabiiis ,,  nifi  fuerit  >  GO.  At  fi  fuerit  <  GO, 
fitus  erit  inftabilis  feu  labilis ,  et  figura  vel  minime  ex 

M  3>  iitu- 
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fitu  aeqiiilibrii  declinata  prolabetur ,  aliumque  fitum  ae- 
quilibrii  quaeret. 

Coroll.  4. 

217.  Maximam  igitur  fitus  aequilibrii  habebit  fta- 
bilitatem  ,  fi  centrum  grauitatis  profiindiirime  ,  centrum 
magnitudinis  autem  in  loco  maxime  eleuato  fuerit  fitum; 
atque  praeterea  fi  fedio  aquae  feu  reda  AB  fuerit  ma- 
xima :  manente  lcilicet  eodem  figurae  pondere  M  ,  quo 
ipfo  magnitudo  partis  liibmerfae  etiam  inuariata  manet. 

Coroll.  5. 

a  1 8 .  In  corporibus  ergo  aquae  innatantibus ,  quo 
profundius  pondera  coUocentur,  eo  maiorem  ea  ftabiiita  em 
in  fitu  aequilibrii  acquirent.  Magis  Yero  etiam  ftabilitas 
augebitur ,  fi  alis  adiungendis  fedio  aquae  amplior  reddatur* 

Scholion  2. 

2ip.  Quamuis  haec  propofitio  tantum  ad  (iiperfi- 
cies  planas  aquae  verticaliter  infidentes  fit  accommodata  , 
tamen  ea  latius  patet ,  et  corpora  cylindrica  in  fe  com- 
pleditur.  Si  enim  corpus  cylindricum  aquae  ita  innatet, 
Tt  eius  axis  longitudinalis  horinzontalem  fitum  teneat,  tum 
eius  ftabilitas  reipedu  axis  horizontalis  eiusdem  ex  ftabili^ 
tate  cuiusque  fedionis  transverfalis ,  quae  eft  fiperficies 
plana  verticalis ,  cognofcetur.  His  igitur  cafibus  A  F  B 
erit  led:ionis  mediae  corporis  cylindrici  pars  aquae  iub- 
merfa  ,  G  totius  corporis  centrum  grauitatis ,  O  centrum 
magnitudinis  partis  fubmerfae  :  M  vero  pondus  totius  cor- 
poris  ,  et  A  F  B  vt  ante  cuiusque  fedionis  pars  aquae 

fub- 
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fubineini.  Praeterca  etiam  ex  eadem  propofitione  pro 
corporibus  alius  figurae  confedaria  deduci  poflent ,  fed  de 
iis  in  (equentibus ,  cum  omnis  generis  corpora  ex  inftituto 
contemplabimur ,  fufius  tradabimus. 

PROPOSITIO  21. 

Problema. 

220.  Si  figura  plana  aquae  in  Jitu  verticaH  infidens  Tab.  xur» 
ex  fitu  aequilibrii  aliquantillum  dechnetur  ,  determinare  mo-  ^^* 
tum  ,  quo  Jefe  in  fitum  aequilibrii  refiituet» 

Solutio. 

Sit  figura  plana  A  F  B  aquae  infiftens  in  aequili- 
brio  ,  cum  praeter  redlam  per  centrum  grauitatis  G  ad  pla- 
num  figurae  normaliter  dudam  etiam  reda  M  G  N  fuerit 
horizontaiis.  Sit  pondus  figurae  —  M  atque  A  B  fedio 
aquae  et  O  centrum  magnitudinis  partis  liibmerfae  AFB. 
Inclinetur  nunc  aliquantillum  figura  ex  fitu  aequilibrii  vt 
reda  a  b  fiat  fedio  aquae  ,  et  angulus  A  C  a  fiat  =:  ^  iv. 
His  pofitis  ex  prop.  praeced.  momentum  reftituens 
figuram  in  aequilibrium  ,  quo  fcilicet  figura  circa  axera 
horizontalem  per  G  ad  planum  ipfius  normaliter  dudum 
circumvertetur ,  obtinebitur ,  fi  ftabilitas  ante  inuenta  per 
angulum  inclinationis  d  iv  multiplicetur ,  eritque  propterea 
hoc  momentum  ad  corporis  refl:itutionem  tendenszr  M 
[^O —jj^.)  Qiioties  igitur  haec  exprelTio  fuerit 
affirmatiua ,  figura  in  fitum  aequilibrii  reflituetur,  atque  re- 
ftitutio  fiet  rotando  circa  centrum  grauitatis  G  ,  dum  in- 
terea  ipfum  centrum  grauitatis  G  reda  vel  afcendit  vel 

defcen- 


I 
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defcendit ,  prout  coiiditio  ea ,  qua  femper  aeqiialis  pats 
aquae  debet  effe  fubmerfa  ,  requirit.  Cum  -ergo  hoc  mo- 
mentum  angulo  percurrendo  fft  proportionale ,  figura  eo-- 
dem  modo  in  ftatum  aequilibrii  perueniet ,  quo  pendulum 
defcendendo  ad  fitum  verticalem  accedens.  Hancobrem 
figura  ofcillationes  inftar  penduli  perficiet  ,  donec  totus 
niotus  a  refiftentia  fuerit  confumtus.  Ifie  motus  ofcillato- 
rius  ergo  cognofcetur,  fi  longitudo  penduli  fimplicis  deter- 
minetur  ,  quod  fuas  ofcillationes  aequalibus  temporibus  ab- 
foluat.  Ad  hoc  vero  pendulum  affignandum  neceffe  eft  , 
rt  momentum  inertiae  figurae  refpedu  axis  circa  quem 
gyratur  conftet.  Sit  igitur  S  miomentum  inertiae  figurac 
feu  aggiegitum  omnium  particularum  per  quadrata  diftan- 
tiarum  fuarum  ab  axe  rotatiouis  multiplicatarum  ,  qui  axis 
ad  figuram  normaliter  per  G  tranfit.  Hinc  igitur  erit  vis 
gyratoria  —  ^(00-4-  ^Tfb  ) ,  qua  prodibit  lon- 
gitudo  penduli  fimplicis ,  quod  ofcillationes  ilbchronas  cum 
ofcillationibus  figurae  abfoluit  Tfi.caAFB-hM.ABJ-  Prodit 
enim  perpetuo  longitudo  penduH  fimplicis  ifochroni ,  fi 
angulus  inclinationis  per  yim  gyratoriam  diuidatur ,  id  quod 
lacUe  ex  priiicipiis  mechanicis  coUigitur.   Q.  E,  I, 

CorolL  I. 

aai.  Longitudo  ergo  penduli  ifochroni  aequatur 
momento  inertiae  figurae  refpe6:u  axis  gyrationis  diuifo  per 
ftabilitatem  figurae  refpedu  eiusdem  axis ,  prout  quidem 
ftabilitatem  exprimere  conftituimus, 

Co- 
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Coroll.  2. 

222.  Manente  igitur  eadem  figurae  ftabilitate  in  fiio 
aequilibrii  fitu  olcillationes  eo  erunt  celeriores ,  quo  mi- 
nus  fiierit  momentum  inertiae  figurae ;  maximo  autem 
cxiftente  hoc  momento ,  ofcillationes  tardiifimae  fient. 

Coroll.  2' 

223.  Manente  autem  eodem  figurae  momento 
inertiae  ofciJlationes  eo  crebriores  euenient ,  quo  maior  fu- 
erit  figurae  ftabilitas ;  minuta  autem  ftabilitate ,  ofcillati- 
pnes  fegniores  perficientur. 

Coroll.  4. 

224.  Ad  motum  ofciilatorium  ergo  definiendum 
praeter  pondus  et  figuram  et  centrum  grauitatis ,  quae  ad 
ftabilitatem  cognofcendam  fufficiunt ,  nofle  oportet  mo- 
mentum  inertiae  figurae  refpedu  axis ,  circa  quem  ofc^iUa- 
tiones  fiunt. 

Scholion. 

225.  Quo  tam  ftabilitas  quam  motus  ofcillatorius 
huiusmodi  figurarum  aquae  innatantium  clarius  cognofcatur, 
iuuabit  cafiis  fpeciales  confiderafle  ,  in  quibus  quantitates  ad- 
huc  indeterminatas  determinari  et  inter  fe  comparari  lice- 
bit.  Determinatas  igitur  figuras  contemplabimur  ,  quae 
aquae  infidant  ,  vbi  quidem  fufficiet  figuram  partis  fubmer- 
fae  pofuifle  ,  cum  figura  partis  fiipra  aquam  eminentis  in 
computum  non  ingrediatur  :  Ex  figura  vero  partis  fiibmer- 
lae  funul  centrum  eius  magnitudinis  datur.  Convenietau- 

N  ttm 
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tem  tantiim  figuras  regulares ,  quae  circa  verticalem  EF 
partes  fimiies  et  aequales  iiabeant ,  iiiueftigafle  ,  ne  ante 
opus  fit  fitum  aequilibrii  inuenire.  Ponemus  igitur  centrujm 
grauitatis  huiusmodi  figurarum  in  ipla  verticali  E  F  ,  quae 
eft  diameter ,  fitum  ,  quo  aequilibrium  habeatur  ,  fi  ifta 
diameter  verticalem  fitum  obtinuerit.  Eiusmodi  ergo 
propofitiones  aliquot  hic  fubiungenius ,  antequam  ad  ipfa 
corpora  examinanda  progrediamur. 

PROPOSITIO  22. 

Problema. 

XIII.  226".  Si  Jigurae  aquae  infidentis  pars  Jubmerfa  AYl^ 
fuerit  triangulum  ifofceles  ^  dsterminare  ftabilitatem  huius  fi- 
tus  ^  atque  motum  ofeilldtorium  ^  ^iem  figuray  Ci  ex  hoc  fi- 
tw  aJiquantillum  declinetur  \,  ac^uiret. 

Soltiffe. 

Ex  vertice  F  in  bafin  AB  ,  quae  ledionem  aquae 
repraefentat ,  ducatur  perpendicularis  FC  bafin  AB  bifa- 
riam  fecans  in  C.  Poriatur  ACiziBCzi:^? ;  et  perpen- 
diculum  F  C  =i:i^';  erit '  pars  fubmerE  AF^Bzr^^ ,  eius- 
que  ceritrum  rilaghitudiriis  in  O,  vt  fit  COz:zlb.  Sit  por- 
ro  G  centrum  grauitatis  totius  figurae ,  atque  C  Qzzzh  y 
erit  GOzzCG  — COzz^— i^.  Voc6tur  deinde  mafla 
fea  poridus  totlus  'figurae  ==:M  ,  et  momentum  eius  tt- 
fpedu  axis  norrinaliter  ad  planum  AFB  per  "G  tranfeuntis 
mS.  His-igitur  pofitis  erit  ftabilitas  huius  fitus  aequili- 
brii  =  M ( h-\ h ~  PenduU  vero  fim- 

plicis  ifochroni  Cum  ofQlIatioriibus  huius  figurae  olctUaritis 

loa- 
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longitudo  erit  nu^^^iijbF)  »  ^  quidem  ftabilitas  affir- 
matiuum  habuerit  Yalorem.    Q-  E.  I. 

CorolL  I. 

227.  Si  ergo  fuerit  2  ^-4-  3  > feu  ^ >  ^  7^  » 
fitus  irte  aequilibrii  erit  llabiiis ,  eoque  maior  erit  ftabilitas, 
quo  maior  fuerit  ifte  exceffus. 

CoroU.  2. 

228.  Hic  porro  fitus  aequilibrii  erit  indifferens,  fi 
fuerit  2fz--f- 3^/7  — ;  fin  autem  fuerit  2«^-i-3^/j<<^% 
tum  fitus  erit  labilis ,  eumque  figura  tenere  non  poterit , 
fed  -vel  tautiilum  ex  eo  deturbata  prolabetur. 

Exemplum. 

229.  Si  integra  figura  fuerit  triangulum  ifofceles 
MFN.  conftans  ex  materia  Ynifbrmi ,  cuius  ad  aquam 
grauitas  fpecifica  teneat  rationem  p  :  q.  ponanturque  M  L 
=:LN~A,  et  FLzrB  ,  tum  AQ  —  BC  —  a  et  FC 
r;^,  erit  ah  :  ABz^p  :  q  ,  atque  oh  a  :  b  =:A:  B  erit 

azzAV^  et  b^BV  ^  .  Deinde  Tero  erit  LG=:|B  , 
atque  ob.  LC=:B-By|  habebitur  CG=:fcBy  | -|B. 
Manente  autem  maffa  feu  pondere  figurae  :zzM ,  erit  mo- 
mentum  S=  «IMl-t^SE!)  ( X70.)  =  His 
fubftitutis  reperietur  ftabilitas  trian^uli  ifolcelis  MFN  aquae 
innatantis,  ita  vt  bafis  MN  horizontaliter  extra  aquam 

M(2(A'-+-BV/f-2B')  ■  \,  , 

emineat ,  =:  75  -— — Quae  fi  fuent 

N  2  affir" 
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affirmatiua  ,    erit  longitudo  penduli   fimplicis  ifocllroni 

_  B(3A'-4-B') 

—  i2(A'h-B')V|  -  I2B*  * 

CoroU.  I. 

230.  Stabilis  ergo  erit  ifte  trianguli  aquae  in- 
fidentis  fitus  aequilibrii ,  fi  fuerit  (A'-4-B')y|  >  B*  feu 
I  >  (aCb^)»  hoc  eft  I  >  IP.  Labilis  vero  erit  fi  |  < 

Coroll.  2. 

231.  Si  triangulum  fiierit  aequilaterum  ,  erit  B=z 
AVs  i  atque  ftabilitas  eius  in  hoc  aequilibrii  fitu  prodi- 

sAMf^y^  -  3) 

bit  =1   Longitudo  vero  penduli  ifochro- 

3  3 

.     -  AVs 
m  erit  =r 


CoroU.  3. 

232.  Hoc  ergo  cafu  fitus  aequilibrii  erit  ftabilis , 
fi  "^'  f  >  f  7  hoc  eft  fi  I  <^  /5.  Pofita  ergo  grauitate  (pe- 
cifica  aquae  ^=:iooo,  fitus  erit  ftabilis,  fifuerit  p>>5^2i: 
inftabilis  autem  erit ,  fi  grauitas  fpecifica  trianguli  minoi 
eft  quam  S^^  l- 

CoroU.  4. 

233.  Si  angulus  ad  F  fuerit  redus ,  vt  fit  B=::A, 

2AM(2V^  — i) 

crit  ftabilitas   — -.  Situs  ergo  aequilibrii  erit 

3 

flabilis  ^  fi,  pofita  aquae  grauitate  Ipecifica  —1000,  tri- 

anguli 
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angiili  graiuttis  fpecifica  maior  fiierit  quam  250.  Sinau- 
tem  trianguli  graulta^  minor  fit  quam  250  ,  ^tus  aequili- 
brii  erit  inftabilis.  LongituUo  ^exo  penduli  ifochrom  illo  ca- 
A 

fu  fiet  1=:^^-^—. 

'  PROPOSITIO  23. 
Problema. 

234.  Si  figura  aquae  infidens  fuerit  triangulum  ifo-Tth..  wl 
fceles  FMN  bajm  fub  aqua  infitu  horizontali  feBioni 
aquae  AB  paraUelo  habens  pofitam  \  feu  potius,  fi  pars 
fikfierfa  AMNB/«mY  trapezium ,  in  quo  latera  et 
N  M  Junt  inter  fe  parallela  ,  afigulique  ad  M  et  N 
aequales  :  determinare  ftabilitatem  qua  ifte  fitus  aequili- 
brii  conferuatur  ,  motumque  ofcillatorium  ,  quem  eiusmodi  fi- 
gura  ,  fi  aliquantillum  ex  fitu  aequilibrii .  deturbeiur  acquiret. 

Solutio. 

Du(aa  reda  verticali  CL  ,  quae  tam  fedionem  aquae 
AB,  quam  bafin  MN  bifecet ,  in  hac  pofitum  erit  cen- 
trum  magnitudinis  partis  lubmerfae  O.  Qiiare  neceffe  eft, 
■vt  in  eandem  re^lam  centrum  grauitatis  totius  figurae  in- 
cidat ,  quod  fit  in  G.  Ponatur  AC=BC=^  :  ML=:LN 
—  r  :  C  L  =  ^  :  et  C  G  "  Centrum  magni- 
tudinis  ^ero  partis  fubmerfae  O  ita  fecundum  praecepta 
ftatica  reperietur  Yt  fit  CO  —  ^~l=^  ;  erit  ergo  GO— ^  - 
^55^.  Denotet  preterea  M  maffam  totius  figurae ,  at- 
que  S  eiusdem  momentum  inertiae  refpedu  axis  ad  figuram 
normaliter  pet  centrum  grauitatis  G  tranfeuntis.  Cum  ergo 

pars  immerla  AMNB  fit  zz:  b{a-\-c) ,  erit  j^amnb  ^  I&fep} 

N  3  "vnde 
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vnde  prodit  ftabilitas  figurae  in  ifto  fitii  aequilibrii  =  M 

v-^~~7(a-+-c)  -T- ,i,(cH-c)j  — ;fc("a-+-c)  _  _  *  •i-ungim- 
do  denique  penduii  fimplicis  cni«  oiciilationibus  figurae  ilo- 

chroxu  cuL  —  M(36fo( a^_c)_6^(a-+-2C ^-n^a^ •  E'-  L 

CoroJ].  I. 

235.  Huiusmodi  ergo  figurae ,  cuius  pars  aquae  fub- 
merfa  eil  AMNB  ,  fitus  erit  ftabilis ,  fi  fiierit  M{a-^c) 
^b\a-\-2c)^Q.a'^o  :  hoc  efi:  fi  fiierit  h  >^-^^gtii£i^ 
Atque  eo  maior  erit  ftabilitas ,  quo  maiorem  habuerit  va- 
lorem  ifta  expreflio  ^bh{a-\-c)-b''{a-{~2(;)-{-Q.a''  feu  ifta 

—       zb(a>\-c)      •  , 

Coroll.  2. 

^  235.  Contra  verofi  fiierit  i;<<-^''-^^^  figurae  fi- 
tus  ifte  aequilibrii  erit  inftabilis  et  fubuerfioni  obnoxius.  In- 
differens  vero  erit  aequilibrii  fitus ,  fi  fiierit  hzz~^^^ 
in  quo  nuUam  omnino  habebit  ftabilitatem. 

CorolJ.  5. 

237.  Si  fiat  trz:^,  pars  figurae  lubmerfa  erit  redan- 
gulum  ;  his  igitur  cafibus  erit  ftabilitas ,  qua  figura  inhoc 
fitu  perfiftit  =z:M  {^h-\-\-f,). 

Coroll.  4. 

238.  Si  ponatur  c  —  q^  pars  fiibmerla  fiet  trian-. 
gulum  ifosceles ,  qui  eft  cafus  in  praecedente  propofitione  tra. 
dtatus  ;  reperiturautemftabilitas  omninovt  anteMtZ;-^^-^). 

Exemplum. 

239.  Sit  tota  figura  aquae  innatans  triangulum  ifo- 
fceles  ex  materia  vniformi  conftans,  cuius  grauitas  Ipeci- 

fica 
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ftca  ad  aqiwm  tencat  rationem  p  .q.  Ponatur  ML"NL 
—  A  ;  et-  perpendiculum  FLznB  ;  erit  ergo  ^:  — A  ;  et 
FCiziB-^.  Qiiamobrem  habebitur  FL.  ML  :  FG.  AC 
znq  :  q-p  hoc  eft  AB  :  a^B-hJz^q  \  q-p  atque  ob  FC: 
ACzzFL  :  ML  ;  erit  B-^  :  ^zzB  :  A  feu 
quo  "valore  in  illa  anabgia  fubftituto  erit  AB':A(B— 
— ^  :  q—p  feu  q  (B-^)'=  (^-p) B' ;  vnde  oritur  pB^^zziq 
{2-Bb-bb)  fiue  b-B-^-^^.  hincque  a-^^\  Cum 

vero  fit  FG=:|B  :  erit  CG  =  z=  |  B  -  Si 
nunc  haec  omnia  fubftituantur  in  formula  ftabilita- 
tem  huius  fitus  exprimente,  reperietur  ipfa  ftabilitas  =: 
£^i|^(A'H-B')y2^^-B').  Momentum  autem  inertiae 
huius  figurae  eft  vt  ante  ^(--^  -hU^  Quocirca  fi  fta- 
bilitas  .fiierit  affirmatiua ,  erit  longitudo  penduli  fimplicis 
,     ._  Bp[3A'±^  . 

Coroll.  2. 

240.  Huins  igitar  trianguli  hac  ratiqne  aquae  infi- 
dentis  fitus  erit  ftabilis ,  fi  fiierit  ( A'  -4-  B' )  V     >  B' ; 
■ftn  « >>.(i^.,T ;hPC  «ll.fi  ,1  <  f-^ip'. ^  Jnftabilis 
autem  erit  fitus  ifte  a^uilibrii ,  fi  fiierit  |  >  ^  Jt^  E^,/y~ 

CoroU.  I. 

231.  Si  haec  .ebnferantur -cum  probl.  praeced.  (230) 
appafebit  idem  triangulum  duplicem  aequyibrii  fttum  ha- 
-bere  poife  ftabilem  ,  fi  fuerit  .^A*-=rh  2  A'B' >.B*.feur^^ 

->B'(y2-i),  hoc  eft  fi  fiierit  FM>FLi^2.  Qiiod 

eue- 
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euenit,  fi  fuerit  angulus  MFL>  33°      ang.  MFN>  (J^T. 
Hoc  vero  accidente  erunt  ipfius  ^  limites  ifti 
et       ;  inter  quos  femper  continetur  cafus  quo 
leu  quo  figura  duplo  leuior  eft  quam  aqua. 

Coroll.  2' 

242.  Tntelligitur  porro  fieri  pofle,  vt  neuter  (kus 
aequilibrii  trianguli  ifofcelis ,  quo  bafis  eft  horizontalis ,  ha- 
beat  ftabilitatem  j  qnod  accidit  fi  fuerit  ang.  MFN>(J5°; 
atque  |  inter  hos  limites  et  ^^^^  contineatur,  quo- 
rum  ille  eftmaior,  liic  vero  minor.  Inter  hos  autem  U- 
mites  continetur  iterum  femper  cafus ,  quo 

CoroU.  4. 

243.  Abeat  triangulum  ifofceles  in  aequilaterum  ; 
quo  cafii  fit  BzzAV  t^.  Hanc  obrem  erit  ftabilitas  trian- 
guli  aequilateri  modo  in  figura  expreffo  aquae  infidentis 

Coroll.  5. 

244.  Huius  ergo  trianguli  aequilateri  tali  fitu  aquac 
infidentis  fitus  erit  ftabilis,  fi  fuerit  Y^l^  >  |  feu  ^  >,| , 
id  quod  accidit  fi  fuerit  ^  <  Pofita  igitur  grauitate 
Ipecifica  aquae  zr  1000  ;  fitus  erit  ftabilis,  fi  trianguli  gra- 
uitas  Ipecifica  fuerit  <<  4  3  7  5- 

Coroll.  6. 

245.  Si  angulus  MFN  fuerit  redus,  feu  B=rA;  erit 

ftabilitas      '-^^^  (  2  V  t  "  0  >  ^""^  aequiiibrii  ergo 

fta- 


t 
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ftabilis  erit,  fi  fiicrit  "^-^^  ^  ?  feu  |  <^  Hoc  ergo  acciditj 
fi  granitas  Ipecifica  triangiili  fiicrit  <:^  7  5  o  ,  pofita  aquae 
grauitate  Ipecifica  rr  1000.  • 

Scholion. 

245.  Qiiamuis  hae  propofitiones  figuras  tantum  planas 
fcilicet  triangula  refpiciant ,  tamen  eae  quoque  ,  Yti  iam 
notaui ,  ad  corpora  accommodari  polfunt ,  quorum  omnes 
fediones  transucrfiles  (iint  triangiila  aequalia  ifofcelia  •  cuius 
modi  fiint  prismata  triangularia.  Ope  variorum  igi- 
tur  huiusmodi  prifinatum  ,  quorum  bafes  funt  triangula 
ifoicelia  varii  generis  veritas  eorum ,  quae  ex  iftis  pro- 
pofitionibus  deduximus ,  per  experientiam  comprobari 
poterit.  In  his  ceteiiim  propofitionibus  eos  tantum  trian- 
gulorum  ifofcelium  aquae  infidentium  fitus  examinauimus, 
in  quibus  bafes  horizontalem  obtinent  fitum ,  praetermifiTis 
reliquis  aequilibrii  fitibus ,  cum  ad  calcufos  nimis  prolixos 
euitandos ,  tum  vero  praecipue  ,  quia  de  ftabilitate  horum 
reliquorum  fituum  ex  cafibus  pertradatis  fitis  tuto  iudica- 
re  licet.  In  (equentibus  enim  demonftrabitur  inter  plures 
aequilibrii  fitus ,  quibus  corpus  quodque  aquae  innatare  po  • 
teft  ,  alternos  efle  ftabiles,  alternos  inftabiles.  Quare  cum 
hic  eorum  cafuum  praecipuorum  ,  quibus  triangula  ifofce- 
lia  aquae  innatare  pofliint ,  ftabilitatem  determinauerimus, 
de  reliquis  cafibus  ficile  iudicium  ferri  poterit,  Si  enim 
ftatus  quidam  aequilibrii  fiierit  inftabilis ,  ii  fitus,  qui  vtrin- 
que  proxime  occurrent ,  certo  erunt  ftabiles ,  nifi  duo  in 
■vnam  coalefcant ,  quo  calii*  fitus  aequilibrii  erit  indifterens. 


O 
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PHOPOSITIO  24. 
Problema. 

247.  Si  figurae  aquae  infidentis  pars  Jubmerfa  AIHB 
Tab.  xiiii.  fuerit  quadnlatenm  rectangulum  ;  determinare  fiabilitatem  , 

^^'  qua  figura  in  hoc  aequilibrii  fitu  perjeuerat  1  atque  motum 
qfcillatorium  ,  quo  figura  ex  hoc  fitu  parumper  declinata 
nutabit. 

Solutio. 

Diicatur  verticalis  C  L  parallelograinmum  redlangu- 
lum  AIHB  bifariam  fecans ,  in  cuius  pundo  medio  O 
fitum  erit  centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  ;  in  ean- 
dem  igitur  cadet  cencrum  grauitatis  totius  figurae  ,  quod 
fit  in  G.  Ponatur  nunc  AC  — BC  — feu  AB  — ^ 
atque  AI zzBHzziCL  — et  CGzz/?;  erit  CO  — |  ^ 
atque  OQ-mh-lb^  maffa  denique  totius  figurae  fitzzM. 
Stabilitas  igitur ,  qua  Jigura  in  hoc  aequilibrii  fitu  perfiftit, 

quae  generaliter  eft  =1 M  ( G  O -f- -^iihb  )  >  ^^i^  P^^ 
cafu  =M  {h-ib-^'^, )  -  At  ad  ofcil- 

lationes  definiendas ,  quas  figara  circa  bunc  aequiiibrii  fitum 
abfoiuet ,  fit  momentum  inertiae  figurae  refpedu  pundti 
GzziS  ,  hincque  reperietur  longitudo  penduli  fimplicis  i(b- 
chroni  zz  i^-^Xfi^T^,^)  ,  ex  quo  tempus ,  quo  minimae 
Yacillationes  abioiuuntur ,  determinatur.   Q.  E.  L 

Coroll.  I. 

248.  Q_no  ergo  ifte  aequilibrii  fitus  confenietur,  ne- 
celTe  eft  vt  a^—6bb-\-i2.bh  fit  quantitas  pofitiua ,  id 

)  quod 
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qiiod  euenit  fi  fiierit  b  ^  ^-77^^.  At  fi  fiierit  h~~^ 
tiim  aeqiiilibrii  fitus  erit  indifferens ,  Libilis  \fero  et  fiibuer* 
verfioni  obnoxius  erit,  fi  fuerit  h  << 

Ccroll.  2. 

249.  Bacillus  igitur  admodum  grariiis  aquae  in  fitu 
verticali  infidere  poterit ,  fi  fuerit  /?  t  ob  gralTitiem  a 
fere  euanefcentem.  Hoc  ergo  eueniet,  fi  eius  centrum  gra- 
Yitatis  in  infesiorem  partis  liibmerfae  medietatem  feu  infra 
pundum  medium  eius  cadit. 

CoroU.  5. 

250.  Nifi  ergo  inferior  bacilli  pars  fit  notabiliter 
ponderofior  ,  quam  pars  fuperior  ,  bacilius  in  aqua  fitum 
\erticalem  tenere  non  poterit.  Ex  formula  autem  inuen- 
ta  determinari  licebit ,  quantum  plumbi  (eu  alius  materiae 
aqua  grauioris  bncillo  in  inieriore  parte  fit  adiungendum  j 
quo  fitus  vertiCalis  fubfiftat, 

Exemplum. 

25 1.  Sit  tota  figura  aquae  infidens  parallelogrammum 
EIHF  ex  materia  vniformi  confttins ,  cuius  grau  tas  Ipe- 
cifica  ad  aquam  teneat  rationem  f  .q:  fitque  eius  Ir >ngitu- 
do  EFzzIHztA,  et  latitudo  E  I  F  H  =::  B  ;  erit 
(t~k\  et  B:bz:zq:p  Ynde  fit  bzn^/zziCL:,  i\t\iG~ 
LG—lB  hinc  igitur  prodibit  CG— CL-L G  =  -  | 
Bznh.  His  in  formula  ftibilitatem  exprimrnie  iubilitu- 
tis  reperietur  ^i!^-^lP3±:^^  ^  cpa  e:.prc(rione  ftabilitas 
huius  aequiiibrii  fitus  definitur.    Mcmenium  inerdae  Yero 

O  2  huius 
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huius  flgurae  refpedu  eius  centri  grauitatis  G  efl:  — 

ex  qao  obtinebitur  longitudo  penduli  fimplicis  ifoclironi  n: 

j^-6^k^i^6Wp^ )  ■^"de  ofciilationes  huius  aequilibrii  fitus, 
fi  quidem  fuerit  ftabilis ,  cognolcentur. 

CorolJ.  I. 

252.  Qiio  ergo  ifte  aequilibrii  fitus  fit  ftabilis  re- 
quiritur  n  fit  — (SB*/)  ^H-(JB*  >  o  feu  A  >  | 
y  {6pq  —  6pp).  Data  ergo  materiae ,  ex  qua  redangu- 
lum  conftat  grauitate  fpecifica  ,  hinc  ratio  laterum  A  etB 
innotefcit ,  qua  fit  vt  redangulum  latere  B  Yerticali ,  et 
latere  A  horizontali  aquae  innatare  queat. 

GoroU.  2. 

253.  Ex  his  fimul  intelligitur  idem  hoc  redangii- 
lum  aquae  innatare  pofle  latere  A  exiftente  verticali ,  B 
vero  horizontali,  fi  fiierit  ^'^^V  {6p^—6pp). 

Coroll.  2 

254.  Honim  duorum  igitur  aequilibrii  fituum  vter- 
que  poterit  e(fe  ftabilis ,  fi  tam  ^  quam  x  rnaius  fiierit 

quam  Hoc   autem  accidere   nequit ,  nifi  fit 

^  >  y  (  6 p  ^  —  <J  feu  qq'^  6pq  —  6 pp .  Id  qnod 
accidit  duplici  modo  ,  primo  lcilicet  fi  fuerit  | 
^S-M^S,  fecundo  fi  fiierit  |  <^  ^-Va. 

CoroU.  4. 

255.  Quo  ergo  parallelogrammum  redangulum 
vtroque  fitu  aquae  firmjter  innatare  poflit,  materiae  ex 

qua 
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qiia  conftat  grauitas  fpecifica  vel  maior  efle  debebit  quam 
788. 1  ^el  minor  quam  21 1  |  pofita  aqaae  grauitate  1000. 
Honim  cafuum  Ytroque  latera  parallelogrammi  ita  inter  fe 
adornari  pofTunt ,  vt  A^terque  aequilibrii  fitus  fiat  ftabilis. 

Coroll.  5. 

256".  Si  igitur  materiae  ,  ex  qua  redangulum  con- 
ficitur ,  grauitas  fpecifica  contineatur  inter  hos  limites 
788  I  et  211  i,  tum  nulliim  redangulum  confici  po- 
teft ,  quod  Ytroque  fitu  aquae  firmiter  infidere  queat. 

Coroll.  6". 

•  257.  At  fi  data  fiierint  redanguli  latera  A  et  B 
requiritur  ad  hoc  Yt  redlangulum  ,  latere  A  exiftente  ho- 
rizontali  et  B  verticali ,  aquae  firmiter  infidere  queat ,  vt 

^el  I  >  i^l^^^^  vel  f  <:  ,  fiue  necefle 

eftvtfitvel/><^^^  Ydp>^^^f^'^. 

Coroll. 

2$ 8.  Si  ergo  redangulum  abeat  in  quadratum  ,  fiat- 
que  BzzA,  tum  fitus  aequilibrii ,  quo  alterum  latus  ho- 
rizontale  alterum  verticale  exiftit ,  erit  ftabilis ,  fi  fuerit 
^el  p  ^  iiirVi)  p  ^  iCirhVi)  i^oc  efl-^  denotante  1000, 
grauitatem  aquae ,  grauitas  fpecifica  quadrati  vel  maior 
fuerit  quam  788  |  vel  minor  quam  2.11 

Scholion. 

259.  Qiiae  in  hac  propofitione  fiint  determinata, 
ctiamfi  ad  figuras  tantum  planas  pertinere  videantur ,  ta- 

O  3  mea 
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men  ad  omnis  generis  parnllelepipeda  redlangiila  pertinent  • 
ex  iis  enim,  quoiiis  parallelepipedo  propofito  ,  diiudicare 
licet-,.;quanta  ftabilitate  fuper  quaque  hedra  aquae  innatare 
poiTit.  Deinde  vltimum  exempli  coroilarium  ad  cubo- 
rum  natatum  fuper  aqua  inuefligandum  eft  apprime  ac- 
commodatum  ,  fi  quidem  cubi  vel  ex  materia  hrmiOgt  nea 
fmt  confeai,  vel  faltem  centrum  grauitatis  in  fui  meaio 
habeant  iitum.  Intelligitur  autem  eiusmodi  cubos  aquae 
ifi  'fitu  eredo  ,  quo  binae  hedrae  funt  horizc  nrales,  reJquae 
verticales ,  innatare  non  poffe,  nifi  eorum  grauitas  fpeci- 
fi:a  Yel  maior  fuerit  quam  78 8 1  vel  minor  quamsir^ 
pofita  aquae  grauitate  Ipe  ifica  ziz  1000.  Qiioties  ergo 
cubi  grauitas  fpecifica  in<:er  hos  limites  continetur,  maior 
fciiicet  eft  quam  2111  minor  tamen  quam  788|  ,  tum 
faiis  cubus  fitu  eredo  aquae  neutiquam  infiuere  poterit,  fed 
fitum-indnet  alium,  quo  vei  planum  diagonale  ,  vei  ipfa 
diagonalis,  fitLim  horizontalem  vei  verticalem  occupabit. 
Qiianta  vero  in  iffius  modi  fitibus  futura  fit  ftabilitas , 
ex  fequente  propofitione  colligere  licebit ,  in  qua  quidern 
tantum  quadratum  aquae  ita  inndens ,  vt  aitera  diagonalis 
horizontitlem ,  aitera  verticalem  fitum  iiabeat,  examini  mm 
flibiedurus.  11-' 

PROPOSITIO- 25. 
Problema. 

*^s.^3"V  .  fi^^^^^^^"  EIHF  quod  aquae  ita  wJi-dU 

eius^  diagonalis  EH  fitum  vmicalm  obtineat ,  jiabihtatem 
definire  ,  qua  i^  hoc  fitu  perjeuerat ,.  atque  motuin  ojcdk- 
torium  circa^  Mnc  aequilibrii  fitum. 

i^i^^i  ,  Solu- 
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Solutio. 

Diiplex  hic  cafiis  eft  eLioluendus ,  prout  vel  m^iot 
vel  minor  pars  quam  dimidia  aquae  immergitur  ,  quo- 
rum  iilud  accidit ,  fi   fuerit  p^'^q  hoc  vero  fi  p^\q 
deQotante  p:q  rationem  qiiam   tenec  pondus  quadrati  ad 
pondus  aequalis  voluminis  aquae.    5it  autem  latus  quadra- 
ti  zz:  A  ;  et  pofito  quadrati  centro  grauitatis  in  G  fit  HG 
zzih.    His  praemitfis  in  genere  confideremus  primo  cafum    fig.  3» 
quo  eft  /)<^ 5 ^ ,  atque  pars  fubmerfa  fit  triangolum  AHB, 
fedione  aquae  exiftente  AB.    Erit  ergo  AC.  CH  feu 
AC:  A'=:/):^  ideoque  A  C  =i  C  H~  A  V| ,  centrum 
grauitatis  partis  fubmerfae  vero  cadet  in  O  ,  vt  fit  HO^ 
I A  y  |.    Qiiamobrem  erit  G  O  —  -    4- 1 A  V  | .  -Hinc  igi-    .z  ^ 
tur  prodibit  ftabilitas  huius  fitus  aequilibrii  zi;  M(  — I 
AV|-i-|AV|)  2=:M(iAV|  -h).    Deni:|ue  pofito  mo, 
mento  inertiae  quadrati  relpetft.i  centri  gcauitatLS  G^,§^ 

erit  lon^itudo  penduli  fimplicis  —  —   ?  "~  \  'qtiocl 

^         ^  ^         M(|AK|-Z?)  - 

ofcillationes  ifoclironas  vacillationibus  quadrati  abfoiuet.  Q; 
E.  Alterum  /i  oio'j 

Sit  nunc  p^lq  ,  qno  cafu  mai(^r  parS;  AIHFB  qnam  ^ 
dimidia  aquae  immergjtur  exiftente  A  B  ledione  .aqua^,,  ^.nt  " 
ergo  A*-AC^ :  Ps^^p :  ^ ,  et  diuidendo  AC^ :  A^^—p^p :  q  vnde 
fit '  AC  .zoiC  E—  A; V      _  atque  C  H  z-  A;V.fj'  -  'g^ 
Ex    his    inuenitur   centrum   maguirudinis;  iparxis.  ^/uf^jjn^p 

fae  in  O  ita  vt  fit  HOzz.Ay  2  ^  ^'-^l-^fJ^^=^^-\^incqiiQ 
erit  GOzz  ^4- AV  2  -  ||^,-f-^-^^|i^)-  ipfi  vero^pars  fub^ 
merfa  erit—       Q^iocirca  flabilitas  huius  aeqiiiiibrii  fitus'  erit 

rzM 
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rrMf-Z^-i-Ay^-^-f-^^f^)  per  qnam  fi  diui- 
datiir  momentum  figurae  relpedu  centri  grauitatis  G , 
quod  fit  S ,  prodibit  longitiido  penduli  fimplicis  ,  quod 
oiciliationes  circa  hunc  aequilibrii  fitum  indicabit.  Q.  E. 
Alterum. 

CoroU.  I. 

2.61.  Si  centrum  grauitatis  quadrati  cadat  in  eius 
pundum  medium ,  quo  calii  fit  hzz:^^  ;  erit  cafu  priore 
quo  P<^lq  ftabiiitas  —  AM  (i Vf  —  :  pofteriore  vero 
cafu  fquo  p>hq  fttibilitas  erit  =  AM^-^  (iV^  -  ^), 

Coroll.  2. 

fg.  3.  2.62.  Qiiadratum  ergo  ex  materia  vniformi  conftans, 

quod  plusquam  duplo  leuius  eft  quam  aqua  ,  in  fitu  dia- 
gonalis  verticali  aquae  firmiter  infidebit ,  ;fi  fuerit  |Vf  >>7; 
hoc  eft  fi  fiierit  ^^f,.  Pofita  ergo  aquae  grauitate  Ipe- 
cifica  1000,  ftabilitatem  habebit  ifte  aequiiibrii  fitus ,  fi 
fuerit  quadrati  grauitas  fpecifica  minor  quam  500,  maior 
vero  quam  28 1^. 

CoroU.  5. 

^  2^3.  Quadratum  vero  ex  materia  plus  quam  du- 

plo  graviore  quam  aqua  "conftans  in  fitu  diagonalis  verti- 
cali  firmiter  aquae  innatabit ,  fi  fuerit  ^>A^eu|<<  || 
Hoc  ergo  accidit ,  fi  eius  grauitas  fpecifica  fuerit  maior 
quam  500,  minor  vero  quam  71 8|. 

Coroll.  4. 

2(5"4.  Ante  autem  iuuenimus  quadratum  aquae  ita 
«Miatare  non  polTe ,  vt  bina  latera  teneant  horizontalem , 

bina 
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binii  yero  verticalem  fitiim  ,  fi  eiiis  grauitas  fpecifica  conti- 
neatur  intm  limites  21  li  et  78 8 1.  Q_iiamobrcm  eius- 
modi  quadrata ,  quornm  grauitas  fpecifica  continetur  Yel 
iutra  hos  iimites  21 et  2.S1I  vel  intra  hos  788?  et 
71 8|,  neque  fitu  eredo  neque  diagonali  verticaliter  po- 
fita  aquae  innatare  pofSint. 

SchoHon. 

26$.  Hinc  diiudicari  polTunt  natationes  prismatum 
cx  materia  homogenea  confeclorum ,  quorum  bafes  lunt 
quadrata  ,  in  aqua  fi  quidem  axes  fitum  teneant  horizon- 
talem  fme  bafes  verticaliter  fint  pofitae.  Triplici  enim 
modo  eiusmodi  prismata  aquae  infidebunt ,  pro  varia  gra- 
vitatis  fpecificae  ratione.  Primo  fcilicet  hedrae  binae  ho- 
rizoiitalem,  binae  vero  verticalem  fitum  tenebunt ,  fi  pris- 
m.itis  grauitas  Ipecifica  vel  minor  fiierit  quam  21 1| 
vei  maior  quam  7  8  8|.  Secundo  duomm  planorum  dia- 
ganalium.  alterum  verticaliter  alterom  vero  horizontaliter 
erit  pofitom,  fi  prismatis  grauitas  fpecifica  contineatur  in- 
ter  limites  28i|  et  718 1  Neutro  denique  horum  mo- 
co  ,  fei  fitu  ad  vtrumque  obliquo  prisma  aquae  inmit.sbit, 
fi  eius  grauitas  fpecifica  contineatnr  yd  inter  hos  limites 
21  li  et  281 1,  vel  ifVier  hos  7181  et  788 1.  Si  qais 
hoc  experimentis  comprobare  voliierit,  pri^-mata  latis  ionga 
adhiberi  oporter ,  quo  eorum  axe-.  feinper  horizontaliier 
aquae  incumbant  :  breuiora  enim  huiosmodi  prisiiuita  ad 
iftud  negotium  mimis  fimt  idonea  ,  cum  ea  pMribus  quam 
tr  bus  d^dis  modis  aquae  intiatare  queaiit ,  eo  quod  alii 
etiam  axes  inter  natandum  fitum  horizontalem  conftanter 
fcruarepofiint ,  quae  varietas  in  longioribur  locum  non  habet. 

P  PRQ^ 
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PROPOSITIO  25. 
Problema. 

''^fig  ^7*  ^^^-  T>eterminare  fiabilitatem  ,  qua  figura  quaecun- 

que  curuilinea]  AFB  circa  axem  FC  vtrinque  partes  fi- 
miks  et  aequales  habens  in  fitu  aequilibrii  aquae  infidet. 

Solutio. 

Sit  AFB  pars  aqnae  immerla  et  AB  fedio  aquae, 
erit  FC  linea  Yerticalis  et  fimd  diameter  orthogonalis  fi- 
gurae  ,  ita  vt  fit  ACzzBC.  Denotet  M  totius  figurae 
maflam  ,  eiusque  centrum  grauitatis  fit  in  G ,  exifiente 
YQznh.  Ponatur  porro  YCzzix  et  AC~BCzr j,  ita 
vt  aequatio  inter  x  et  y  naturam  curuae  propofitae  ex- 
primat.  Sit  iam  O  areae  AFB  aquae  fubmerfae  centrum 
magnitudinis ,  erit  FO— ^^^,  ideoque  G O  — - 
Quia  vero  tota  area  aquae  immerla  eft  —  Sjfy^x,  reperie- 
tur  ftabiUtas  huius  aequilibrii  fitus~M(j^ -^-f-^-g^  ) , 
qiiae  expreflio  in  hanc  commodiorem  laepius  poteli  trans- 
mutari  ^[^^sit~ -h).  Q,  E.  I. 

Coroll.  I. 

257,  Quoties  ergo  -^lg^^^  maius  efl:  quam  h  , 
toties  ifte  aequilibrii  fitus  erit  ftabilis  ,  eoque  ftabilior  ^ 
quo  maior  fiierit  excefliis ,  "^^jy        —  h. 

Coroll.  2. 

258.  At  fi  fuerit -^^^^^I^J^^  vel  aequale  vel  etiam 
minus  quam  tum  illo  cafu  aequilibrii  fitus  erit  indiffe- 
jens,  hoc  vero  adeo  in  ftabilis  vt  minimum  declinatus  fubuertatur. 

Exem- 
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Exemplum  i. 

2.6 g.  Sit  figiira  aqiiae  immerfa  AFB  (egmentum 
circuli  cuius  radius  fit  :=za ,  ent  j—V{2.ax--xx)  et  ^'4- 
A'*— 2^j;.v,  vnde  fit  jdj-i- xcixzz:adx.  Hoc  ergo  calu 
habebitur  Jy  dx-szJdxV  [i  ax  —  xx)  \  et  Jy{xdx-\-y  dy) 
zzzJadxV  [i  ax—xx).  Quocirca  ftabilitas  huius  aequili- 
brii  fitus  erit  —M(a  —  h)  quae  ideo  erit  conftans  fiue 
maius  fiue  minus  fegmentum  circuli  aquae  immergatur. 

CoroU.  I. 

270.  'Dummodo  ergo  figurae  centrum  grauitatis 
infra  centrum  circuli  cadat ,  aequilibrium  firmiter  confer- 
vabitur ,  idque  eo  magis ,  qiio  profundius  fitum  erit  cen- 
trum  grauitatis. 

CoroU.  2. 

271.  fm  autem  centrum  grauitatis  in  centrum  cir- 
culi  incidat,  tum  fitus  aequilibrii  erit  indifferens ,  quod  euenic 
in  cylindris  homogeneis  aquae  horizontaliter  incumbentibus. 

Exemplum  2. 

272.  Sit  figura  aquae  immerfa  AFBfedlioconica  quae- 
cunque  verticem in F et axem  FC habens ;  erit  'V{zax—nxx) 
fcilicetfiwfucrit  numerus  affirmatiuus,curua  erit  ellipfis,  fin  ne- 
gatiuus  liyperbola  ,  at  fi  «  —  o  tum  curua  abibit  in 
parabolam .  Erit  ergo  y^-^x'zz:!iax—[n—i)xx.,  et 
ydy -\-x dx —adx—{n-i)xdx.  Hinc igitur obtinebitur  ftabi- 

litas ,  qua  ifte  aequilibrii  fitus  gaudet  —  M(~^^^j^^^^^^f^ 
-*)=M(«-i-'^i|igggf).  Cafu  autem  quo 
«zno  atque  curua  in  parabolam  abit,  erit  ftabilitas  zzM. 
la-b-^lx).  V  %  Coroll 
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Goroll.  I. 

/jr  .s-a^y^  Si  pundla  A,  F  et  B  tanqnam  fixa  confide- 
rentur  ,  atque  ftabilitates ,  quas  yariae  fedliones  conicae  per 
ea  tranfeuntes  inter  fe  comparentur ,  ponatur  CFi^^-  et 
ACz^f.  ob  xi-f  etj:izV{2ax--nxx)zz:f]  erit -^-^7^* 

Coroll.  2. 

274.  Cafu  ergo  quo   curua  eft  circulus  ftabilitas 
ferit  r^Mf^^^— Cafu  autem  quo  curua  eft  parabola, 

fPr-CC 

erit  ftabilitas— M(-^^— ^  -i?).    Maiorem  ergo  habet  lla- 

bilitatem  parabola  quam  circulus  fer  £adem  tria  punda 
itranfiens. 

Coroll. 

'275.  Eft  autem  generaliterlatisprope  

3(nji)x^    Qi^amobrem  ftabilitas  erit  =:M(^-y!?- ^^^v^] 

M^-^  --^  ^)-    Stabilitas  ergo  eo  £rit  maiQr^ 

'<5iao::rninor  fuerit  2?,. 

Coroll.  4. 

la^d  At  «   non  ^ltra  datum  limitem  diminui  po- 
rteft ,  quia  a  affirmatiuum  habere  debet  valorem  ,  eftque 
arz-^^~  ergo,  ad  fummumiieri  poteft  nzn  '^  quo  ca£i 
feaio  conica  abit  in  triangulum  ifofceles  AFB  ,  quod  er- 
go  hunc  aequilibrii  fitum  firmius  conferuabit ,  quam  vlla 
.alia  feaio  conica  per  eadem  punda  A,F,B  tranfiens, 
satgue  .centrum  ^grauitatis  in  eodem  ^pundto  .G  habens. 
Jbjo  y  ^  ^SchQliim. 


« 
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Scholion. 

275.  Abiinde  haec  iiitficere  poffunt  iid  ftabilitatem, 
qme  in  qiiolibet  aeqiiilibrii  fitii  ineft  ,  cognofcendam  ,  fi 
quidem  corpus  aequae  innatans  vel  eft  figura  plana  tenuif- 
fima ,  vcl  inftar  talis  confiderari  poteft.  Antequam  autem 
iid  ftabilitatem  corponim  indagandam  progrediar  ,  proprie- 
tatem  infiguem  quam  plures  eiusdem  corporis  aequilibrii 
fitus  ratione  ftabiUratis  inter  fe  tenent ,  profenim  et  .demon- 
ftrabo. 

PROPOSITIO  2/. 

'Theorema, 

3»77.  Si  oinnes  fitus  ,  quibiis  fi^ura  data  quaecunqiw 
m  aqm  ^equilibnum  tenere  poteji  ,  confiiderentur  ,  tum  ifti 
aequilibrii  fitus  alternatm  erunt  Jlabiles  ,  et  injiabiks. 

Demonftratio. 

fiTa1->  ■'XV- 

rro   quuuis   a^M— "   ^  "    -        ^^^^'^^   %.  2' 

centnim  grauitatis  duda  reda  parallela  fedioni  aquae  at 
que  per  hanc  ipfam  redam  per  centrum  grauitatis  du- 
dam  innotefcet  aequilibrii  fitus :  manente  enim  ifta  reaa 
horizontali  parallela ,  figura  aquae  eousque  immergiUur 
doncc  pars  debita  fub  aqua  exiftat  ,  quo  fido  habebicur 
fitus  aequilibrii.  Ita  in  figura  propofita  AC^.-  defignenf 
redae  Aa,BblQe,T>d  per  centrum  gramtatis  G.dudae 
omnes  aequilibrii  fitus ,  qui  in  .hac  figura  dantur  ,  deiitur 
feihcet  quatuor  aequiiibrii  f  tus ,  in  quibiis  ieaiofies  aqw 
refpecliue  fint  parallelae  redis  Aa,Bb,Ce,'Dd  ■  qmbos 
pofitis  dico,  fi  Jitus  .aequilibrii  A.a  .faerit  ftabihs ,  tum 
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quoque  fitum  ab  hoc  computando  tertium  Qc  fore  ftabi- 
lem  fecundum  Yero  et  quartum  T>d  fore  inftabiles. 
In  hoc  demonftmndo  ita  verfabor  Yt  oftendam  inter  duos 
fitus  ftabiles  necelfario  vnum  fitum  indabilem  contineri 
debere  ,  pariter  ac  inter  duos  fitus  inftabiles  vnum  ftabi- 
lem  ,  hoc  enim  probato  veritas  theorematis  erit  euiaa. 
Sint  igitur  A^^  et  C^r  duo  aequilibrii  fitus  ftabiles  inter 
fe  proximi ,  feu  tales  inter  quos  non  detur  alius  fitus  fta- 
bilis.  Si  nunc  figura  ex  fitu  ka  verfiis  fitum  C^-  con- 
yertendo  declinetur,  tum  primo  quidem  nifum  habebit  fefe 
in  fitum  ka  reftituendi  ,  at  fi  propius  ad  fitum  Cc 
peruenietur,  tum  figura  niiiim  habebit  fefe  in  fitum  aequi- 
librii  Qc  recipiendi.  Qiiamobrem  necefle  eft  vt  inter 
duoshos  fitus  ftabiles  A«  et  C^;  vna  exiftat  pofitio  puta 
B^,  quam  fi  figura  tenet  aequaliter  ad  vti-umque  fitum 
A^  et  C^:  propendeat,  in  hoc  igitur  fitu  dabitur  aequi- 
librium  ,  id  vero  inftabile  ,  quia  figura  tantillum  ex  eo 
declinata  vel  ad  aequilibrii  fitum  Aa  vel  ad  Qc  nititur  • 
ex  quo  manifeftum  eft ,  inter  duos  fitus  aequilibrii  ftabi- 
biles  neceflario  vnum  aequilibrii  fitum  inftabilem  conti- 
neri  debere.  Simili  modo  fi  fint  B^  et  Dd  duo  aequi- 
librii  fitus  inftabiles,  fe  immediate  infequentes,  vterqueea 
praeditus  erit  proprietate ,  vt  figura  fi  ex  vno  fitu  verfus 
alterum  declinetur ,  tum  nifum  habitura  fit  recedendi  ab 
illo  aequilibrii  fitu  ;  quamobrem  neceflario  dabitur  inter  iftos 
duos  aequilibrii  fitus  inftabiles  B^  et  T>d ,  talis  fitus  vti 
C^- ,  in  quo  figura  vtrumque  illum  aequilibrii  fitum  aquae 
auerfabitur  ;  in  hoc  igitur  fitu  figura  aequilibrium  tenebit, 
idque  ftabile  quia  figura  vtrinque  ex  eo  declinata  nifu 
^audet  fefe  in  illum  reftitueodi.    Cum  igitur  tam  inter 

duos 
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dnos  fitua  ftabiles  ^iiiis  inftabilis ,  qiwm  inter  duos  in- 
ftabiles  vnus  fitus  Ikbilis  exiftat ,  fitus  auquilibrii  omnes 
tum  ftflbiles  tum  inftabiles  fe  mutuo  alternatim  excipient. 
Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

278.  In  vnaquaque  ergo  figura  aquae  infidente  tot 
dabuntur  aequilibrii  fitus  ftabiles ,  quot  inftabiles  ,  et  -  hanc 
©brem  omnium  aequilibrii  fituum  numerus  erit  par. 

CoroU.  2. 

279.  Nulla  igitur  figura  pauciores  duobus  aequili- 
brii  fitus  iiabere  poteft.  Omnis  enim  figura  \num  ne- 
ceflario  habet  fitum  ftabilem  et  propterea  \num  quoque 
inftabilem»  - 

Coroll.  2' 

280.  Definitis  ergo  pro  quapiam  figura  omnibus  fi- 
tibus ,  quibus  in  aqua  aequilibrium  tenet,  fi  de  vnico  con  • 
ftet,  vtrum  flabilis  fit  an  inftabilis ,  fimul  de  omnibus  re- 
liquis  idem  conftabit. 

Coroll.  4. 

281.  Interim  tamen  fieri  poteft ,  vt  numerus  ac- 
quilibrii  fituum  in  quapiam  figura  adu  deprehendatur  im- 
par  ,  id  quod  eueniet  fi  duo  aequilibrii  fitus  proximi  fta- 
bilis  et  inftabilis  in  vnum  confundantur  ,  quo  fitus  oritur  , 
indifferens.  Situs  aequilibrii  igitur  indifierens  fpedari  de- 
bet  tanquam  coniundio  duorum  aequilibrii  fituum  proxi-» 
morum  ,  ideoque  pro  duobus  eft  niimerandus. 

Scho» 
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Scholion. 

282.  Veritas  hiiius  propofitionis  non  folum  ad  fi- 
giiras  pknas  fed  etiam  ad  omnis  generis  corpora  aquae  m~ 
mtantia  patet.  Qiiodcunquc  enim  corpus  aquae  innatans, 
in:  eandem  plagam  circumagatur  tum  alternatim  ex  fi- 
aequilibrii  ftabili  ad  inrtabilem  neceffiirio  peruenire  de- 
bet ,  prout  ex  demonftratione  data  inteiiigi  licet ;  hocque 
modo  res  fe  habet  in  quamcunque  plagam  corpus 
circumagatur.  Sed  liaec  omnia  clarius  percipientur  ex 
fequentibus  ,  Tbi  ftabilitatem  corporum  quorumcunque 
aquae  in  aequilibrio  infidentium  fiim  inueftigaturus. 

Definitio- 

283.  Stabilitas  refpedtu  axis  cuiusdam  dati  horizon* 
talis  per  centrum  grauitatis  tranfeuntis  eft  vis  quahoccor- 
pus  aquae  in  fitu  aequihbrii  infidens  inclinationi  circa  eun- 
dem  axem  horizontalem  per  centrum  gtauitatis  tranfeun- 
tem  refiftit. 

CoroII.  1, 

284.  Stabilitasjgiturrefpedu  axiscuiusdamdatihorizon- 
talis  per  centrirm  grauitatis  duAi  aeftimanda  eft  ex  momen- 
to  preifionis  aquae  ,  quo  corpus  anguio  infinite  paruo  cir- 
ca  iftum  axem  ex  fitu  aequilibrii  declinatum  reftituitur  ^ 
diuifo  per  ipfum  illum  angulum  infinite  paruum. 

CorolL  2. 

2 85.  In  corporibus  ergo  aquae  innatantibus  ftabill- 
tas  ciiiusuis  aequilibrii  fitus  infinitis  modis  eft  aeftimanda, 
pro  infinitis  axibus  horizontalibus  per  centrum  grauitatis 

corporis 
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corpoiis  tranfeimtibus ,  circa  quos  corpus  inclinando  ex 
fitu  aequilibrii  depelli  poteft. 

Coroll.  2' 

2  85.  Fieri  igitur  poteft  vt  idem  aequilibrii  fitus 
refpedu  vnius  pluriumue  axium  horizontalium  fit  fatis  fta- 
bilis ,  qui  tiimen  relpedu  reliquorum  axium  eft  infliibilis. 
Semper  autem  in  vnoquoque  corpore  oportet  dari  vnum 
aequilibrii  fitum ,  qui  refpedu  omnium  axium  fit  ftabilis  * 
alioquin  enim  corpus  lliper  aqua  quiescere  non  poflet. 

Coroll,  4, 

287,  Si  autem  eorporis  cuiuspiam  aquae  infidentis 
aequilibrii  fitus  fuerit  ftabiiis  refpedu  duorum  axium  hori- 
zontalium  inter  fe  normalium ,  tum  ifte  aequilibrii  fitus 
refpedu  omnium  reliquorum  axium  erit  ftabilis.  Inchna- 
tio  enim  circa  axes  intermedios  refolui  poteft  in  inclina- 
tiones  binas  circa  iilos  axes  inter  fenormales,  quae  ambae 
f  um  praeditae  fint  vi  reftimente ,  necefle  eft ,  vt  ifte  ae- 
<quilibrii  fitus  refpedu  omnium  axium  fit  ftabilis. 

Coroll,  5, 

288.  Ad  corporis  igitur  aquae  in  aequilibrio  infidea- 
tis  ftabilitatem  cognoscendam ,  iiifficiet  refpedu  duorum 
axium  inuicem  normalium  ftabilitatem  inueftigafle  ;  cum 
inde  ftabilitas  refpedu  cuiusvis  alius  axis  pendeat  ,  atque 
latis  tuto  aefldmari  queat. 

Scholion, 

289.  Qiiamdiu  figuras  tantum  planas  aquae  verti- 
caliter  innatantes  iiimus  contemplati,  vnico  modo  ftabili- 

tatem 
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tatem  cuiusque  aequilibrii  fitus  determinauimus ,  atque  id 
etiam  (iifficiebat ,  quia  eiusmodi  figuras  circa  vnicum  axem 
horizontalcm  ,  ncjrmalem  lcilicet  ad  planum  figurae  ,  mo- 
biles  poliiimus  ;  quilibet  autem  Eicile  inteiliget ,  huiusmo- 
di  figuras ,  quantumuis  eae  magnam  habere  inuentae  funt 
ftabilitatem  ,  tamen  fubuerfioni  ad  latera  maxime  efle  ob- 
noxias.  Simili  modo  perfpicuum  efl:,  naues  inclinationi 
\er(us  proram  puppimue  multo  fortius  refiftere  quam  in- 
clinationi  ad  latera ,  illoque  proinde  cafu  maiorem  habere 
ftabilitatem  quam  ifl:o.  Quamobrem  cum  nunc  nobis  fit 
propofitum  in  ttabilitatem  ,  qua  corpora  quaecunque  aquae 
infidentia  gaudent ,  inquirere  ,  omnes  inclinationes ,  qui- 
bus  corpora  ex  fitu  aequiUbrii  declinari  pofllint ,  confide- 
rari  oportet ,  atque  definiri  quanta  vi  cuique  inclinationi 
refiftant.  Infinitis  autem  modis  corpus  ex  fitu  aequilibrii 
declinari  poteft  ,  pro  infinitis  axibus  horizontafibus  per 
centrum  grauitatis  tranfeuntibus  ,  circa  quos  corpus  mobi- 
le  exiftit.  Hanc  ob  rationem  quando  de  ftabilitate  ,  qua 
corpus  quodpiam  in  aqua  fitum  aequilibrii  tenet ,  eft  quae- 
ftio ,  id  abfolute  definiri  nequit  ,  fed  determinanda  eft 
certa  inclinatio ,  in  qua  ftabilitas  fefe  cxerat ;  quem  in  fi- 
nem  iftam  ftabilitatis  determinatam  definitionem  praemifi, 
in  qua  ftabilitatem  ad  certum  quendam  axem  horizontalem 
per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  alligaui.  Qiiamuis  au- 
tem  hoc  pado  fumme  difiicile  videatur  de  ftabilitate  cor- 
porum  aquae  innatantium  certi  quid  ftatuere  ,  cum  infiniti 
axes  deberent  confiderari ,  et  relpedu  cuiusque  ftabilitas 
aflignari ,  tamen  iam  notaui  eiusmodi  infuperabili  labore 
non  efl[e  opus ,  fed  fufficere  ,  fi  relpedu  duonim  tantum 
axium  inuicem  normalium   ftabilitas  definiatur.  Motus 

enim 
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cnim  inclinatoriiis  circa  quemuis  alium  axem  fpe^tm  po- 
teft  tanquam  compofitns  ex  duobus  motibus  inclia^itoriis 
circa  illos  axes  inuicem  normaies ,  pro  quorum  vtroque 
fi  ftibilitas  fuerit  cognita ,  inde  ftabilitas  refpedu  alius 
cuiusque  axis  poterit  coUigi.  Qiiemadmodum  igitur  pro 
quouis  aequilibrii  fitu  in  corpore  quocunque  aquae  innatan- 
te  ihbilitas  refpedlu  cuiusuis  axis  horizontalis  debeat  in- 
Yeltigari ,  in  iequerite  propofitione  docebitur. 

PROPOSITIO  28. 
Problema. 

290.  Corporis  ACFDB  aquae  in  aequiJibrio  /«/?-Tab.xv. 
dentis  detsrminare  Jiabilitatem  rejpedu  axis  dati  horizonta-  ^^' 
Jis  cd  per  centrum  grauitatis  corporis  G  tranjeuntis  ,  at- 
que  motum  oJciJlatorium  cuius  corpus  circa  hunc  axem  ejt 
capax. 

Solutio. 

Sit  ACBD  fedio  aqnae  ,  et  AFB  pars  corporis 
aquae  immerla  ,  cuius  centrum  magnitudinis  O  fitum  erit 
in  recla  verticali  EF  per  centrum  grauitatis  corporis  G 
tran(eunte ,  eo  quod  corpus  in  aequilibrio  eft  pofitum.  Sit 
totius  corporis  mafla  feu  pondus  zzM,  eiusque  partis  fub- 
merfte  loliditas  feu  Yolumen  z=:V ,  atque  momentum 
inertiae  totius  corporis  refpedu  axis  £  ^  —  S.  Concipia- 
tur  nunc  corpus  paulisper  inclinari  circa  axem  c_  d  centro 
grauitatis  interea  ycI  afcendente  Yel  defcendente,  quo  ae- 
qualis  pars  aquae  maneat  immerfa.  Fiat  Yero  inclinatio 
per  angulum  infinite  paruum  dw  ,  pofito  fmu  toto  i  ; 
atque  poft  hanc  inclinationem  fit  aQbI>  fedio  aquae 

Q.  priQ- 
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priorem  aqiiae  (edionem  fecims  reda  CD  ,  parallela  axi 
c^,  eritqiie  angulus ,  quem  haec  noua  fedio  aquac  cum 
pnore  conftituit  pariter  —  Q^iia  autem  vtroque  calii 
aequale  corporis  Yolumen  fub  aqua  \erlatur ,  erit  fegmen- 
tum  AC Da  aequale  fegmento  BCD^.  Ponatur  areae 
ACD  centrum  grauitatis  in  p,  areae  autem  BCD  cen- 
trum  grauitatis  in  q ,  atque  ex  ^  et  ^  in  C  D  ducantur 
perpendiculares  pr  et  qs  ,  erit  foliditas  fegmenti  ACD^ 
mACD.  pr.  dw  ^  fegmenti  Yero  BCD^  foliditas  erit  — 
BCD.  qs.  dw  ;  hinc  igimr  habebitur  ACD.  =:  BCD. 
^j.  Praeterea  ipfius  fegmenti  ACDtf  centrum  magnitu- 
dinis  cadat  in  P  ,  fegmeuti  vero  BCDb  in  Q_,  atque  ex 
V  et      in  CD  ducantur  normales  PR  et  Q_S. 

lam  per  pundum  O  ducatur  ad  planum  aCbD 
perpendicularis  eOg ,  quae  in  fitu  corporis  inclinato  erit  ver- 
ticalis ,  at.pe  tum  ex  G  in  hanc  redtam  ,  tum  ex  £  per 
E  in  CD  ducantur  normales  et  eEH,  erit  G^— 
QO.dw  et  ^e  —  ¥.0,dw.    Quo  igitur  vim  inueniamui 

corpus  ex  fitu  hoc  inclinato  in  priftinum  fitum  aequi- 
librii  reftituitur  ,  pars  corporis  aquae  immerla  eft  confide- 
randa  quae  efi:z=:ACFDB-t- ACD^-BCD^  ,  ex  qui- 
bus  fingulis  membris  vires  funt  definiendae  ad  corpus  re- 
ftituendum ,  vel  conuertendum  circa  axem  c_d,  Prefiio- 
nis  autem  aquae,  quam  pars  ACFDBliiftinet,  momentum 
ad  corpus  reftituendum  eft  =  M.  G^inM.  GO.  dw.  Nunc 
fiat  vt  V  ad  ACD^  ita  pondus  M  ad  vim  ex  fegmen- 

to  ACD^  ortam  ,  quae  proinde  erit  zz. — y—  —  — 

quae  expreflfio  pariter  valebit  pro  preflTione  aquae  in  fe« 
gmentum  BCD^.    Cum  autem  fegmenti  ACD^  cen- 

trum 
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tmm  magnitudinis  fit  in  P  ,  erit  momentum  inde  oriun- 

dum  ad  corpus  reftituendum  — ^^^^^-'^^^(f*^'^^^"^"^^')» 
momentum  vero  ortum  ex      fegmenti  BCD^  tendet  ad 

^  .  ,  .  .   ~M- ACD  pr.  dnxt 

fiibusrfionem ,  eritque  adeo  negatiuum    et  —  y— — 

(Q^S  — H^  — G^).  Horum  trium  momentorum  duo  prio-' 
ra  iiint  addenda  et  a  fumma  poftremum  fubtrahendum  , 
quo  fnflo  prodibit  momentum  totale  ad  reftitutionem  cor- 
poris  in  priftinum  aequilibrii  fitum  tendens  zz.]y[div{GO 
►f-'^^^^  (PRH-Q_S))  ;  quod  diuifum  per  angulum  incli- 
nationis  d  iv  dabit  ftabilitatem  huius  aequilibrii  fitus  refpe- 
au  axis  .       M  ( G  O  -f-  Diuidatur  per 

hanc  ftabilitatis  expreflionem  momentum  materiae  feu  iner- 
tiae  totius  corporis  refpedlu  axis  cd  ^  quod  eft  S,  et  pro- 
dibit  longitudo  penduli  ftmplicis  ifochrt-ni  cum  ofcillatio. 
nibus  corporis  fefe  circa  axem  cd  in  aequilibrium  reftituentjs 

.  SV  \ 

quae  penduli  longitudo  proinde  erit  mIoo^acd^Mpr^^^^ 
Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

291.  Qiiia  eft  ACD.  pr^  BCD.  qs  atque  ^  et  ^  funt 
centra  grauitatis  arearum  A  C  D  et  B  C  I  ^ ,  fequitur  redam 
CD  tranfure  per  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  ACBD. 

Coroll.  2. 

292.  Si  ergo  leiaionis  aquae  ACBD  centrum  gra- 
uitatis  repertum  Sierit  in  I,  atque  ftabilitas  huius  aequili- 
brii  fitus  requiratur  relpedu  axis  cd ,  tum  in  fedione  aquae 
ACBD  per  centnim  grauitatis  I  ducatur  reda  parallela 
CD  ipfi  axi  cd^  qua  inuenta  ftabilitas  defiderata  per  cal- 
culura  innoiefcet. 

Q^  3  Coroll. 
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Coroll.  2' 

293.  Qiiemadmodum  autem  p  tt  q  funt  centra 
grauitatis  partium  ACD  et  BCD  feaionis  aquae  ,  ita  in- 
telligere  licet  punda  P  et  effe  centra  ofcillitionis 
earundem  partium  circa  axem  CD  ofcillantium. 

Coroll.  4. 

494.  Poftquam  igitur  fedio  aquac  reda  per  cen- 
trum  grauitatis  tranfcunte  diuifa  eft  in  duas  partes ,  Ttrius- 
que  partis  tam  centrum  grauitatis  quam  centrum  ofcillati- 
onis  debet  indagari ,  quo  fado  fine  vllo  ad  angulum  in- 
clinationis  dw^  habito  refpedu  ftabilitas  defiderata  poterit 
iuueniri. 

CoroII.  5. 

295.  Quoniam  inter  ofcillandum  centmm  grauitatis 
totius  corporis  G  reda  vel  afcendit  vel  defcendit ,  vt  per- 
petuo  debita  corporis  pars  maneat  aquae  fubmerfa  ;  per- 
ipicuumefthuiusmodi  motum  centri  grauitatisforeminimum  , 
li  reda  verticalis  per  centmm  grauitatis  totius  corporis 
tcanfiens  fimul  per  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  trans- 
^at. 

CoroII.  6. 

2.96.  Intelligitur  ceterum  quo  maior  Ct  expreffio 
IV[(  GO-H  ^^^^^-y^— ■) ,  eo  firmius  corpus  in  fuo  aequi- 
librii  litu  efle  permanfurum ,  fi  fcilicet  circa  axem  cd 
ad  inclinandum  foliicitetur  ;  fin  autem  haec  expreflio  fiat 
liegatiua  ,   tum  corpus  miuime  declinatum  iri  fubuerfum. 


Sholioa 
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Scholion. 

297.  Determinata  igitiir  eft  fhtis  commode  et  con- 
cinne  ftabilitas ,  qua  Ynumqiiodque  corpus  aquae  infidens 
in  aequilibrio  perfiftit ,  id  quod  primo  intuitu  fummope- 
re  difficile  videri  potuiflet.  Praeterea  etiam  ea  regula  eft 
perquam  fimplex  et  facilis ,  cuius  ope  iplae  ofcillationes  , 
quas  corpus  ex  fitu  aequilibrii  depulfum  fefe  reftituens  ab- 
foluit ,  quo  ipfo  dignitas  et  Ytilitas  huius  theoriae  abunde 
intelligitur  •  facile  enim  erit  hinc  infignia  commoda  ad 
nauigationem  deriuare  ,  quod  fieri  non  potuiflet  ,  fi  eno- 
datio  harum  propofitionum  ad  inextricabiles  calculos  de- 
duda  fuiflfet.  Quae  autem  ad  ftabilitatem  determinandam 
pro  quoque  corpore  noflfe  oportet ,  funt  praeter  pondus 
totius  corporis  a  quo  quantitas  partis  fubmerfae  pendet , 
hteruallum  inter  centrum  grauitatis  corporis  et  centrum 
magnitudinis  partis  fubmer^ie  atque  imprimis  ledio  aquae 
quae  ad  hoc  negotium  calculo  eft  ftibiicienda.  Sediones 
igitur  aquae  Yariarum  figurarum  conueniet  confiderari ,  at- 
que  eas  expreflTiones  ,  quas  ad  ftabiiitatem  definiendam 
noflfe  oportet ,  definiri  quo  poft  modum  ficilius  fit  de 
quoque  corpore  aquae  innatante  iudicium  ferre.  Huuc  in- 
finem  in  fcquente  propofitione  inuentam  exprelfionem  cal- 
culo  analytico  fum  perfecuturqs. 

PR,OPOSITIO  29. 
Problema. 

298 .  Si  Jedtio  aquas  fuerit  cunia  quaecunque  ACBD, 
cuius  natura  per  aequationem  ejl  data  ,  dcjinire  fiabilita- 
tem  corporis  aquae  injidentis  rejpe^u  axis  cuiusuis  ,  per 
calculwn  analjticum,  <  Solutia 
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Solutio. 

Sit  M.  maffi  feu  pondus  corporis  aquae  infidentis, 
^t  V  volumen  partis  fiibmerfae  ,  atque  Go  expdmat  in- 
terualium  mter  centrum  grauitatis  corporis  et  centrum  ma- 
gnitudinis  partis  fubmerlae ,  pofito  centro  grauitatis  G  in 
loco  liumiliore  ;  pofito  enim  centro  grauitatis  G  fiipra 
centrum  magnitudinis  O  tum  loco  -f-GO  fcribi  debet -GO. 
lam  per  centrum  grauitatis  feftionis  aquae  duda  fit  reda 
C  D  parallela  illi  axi ,  cuius  refpedlu  ftabilitas  quaeritur  ; 
et  ad  hanc  redam  tanquam  axem  referantur  orthogonali- 
ter  ordinatae  YXZ  ,  ponaturque  GX—x  ;  XY—j  ;  et 
— s.  Sint  porro  p  tt  q  centra  grauitatis  arearum 
CAD  et  CBD  ,  atque  P  et  Q_  earundem  cencra  ofcilla- 
tionis  refpedu  axis  CD  ;  et  ex  his  pundis  ad  axem  CD 
4ucantur  normales      ,  qs  ^  PR  et  Q^S.    His  pofitis  erit 

jpr —  ^jy^^  j  qs  —  ^j^^j,  ,  atque  m —  ,^^2^^  ec  v^:^ —  .jzzdx 
integraUbus  his  ita  acceptis  vt  euanefcani  poaco  x  ~  o  ;  acquq 
tum  loco  X  pofito  CD.  Ita  exprimet^^/a"  areamCAD,^ 
atque  fzdx  aream  CBD.  Qiiia  vero  eft  CAD  przziCBD.  qr^ 
erit  Jyjdx—Jzzdx,  ob  AQD.  prz:z\Jjydx  et  CBD.  ^r— 
ijzzdx.    Denique  autem  habebitur  P  R  -f-  Q^S  — 

H- 3/^^  —  '-^^^^d^—  ;  quibus  in  formula  fopra  inuenta 
fubftitutis  reperietur   ftabilitas  corporis  in  ifto  aequilibrii 
.  fitu  -M(G04^tof^''). 

'^yi^.s?'  Coroll.  I. 

spp.  Ad  ftabilitatem  igitur  obtinendam  ope  calculi 
Itttegralis,  fumendum  eft  integrale  formulae  J{/  -^-z^dx  ^ 

ohvM)? 
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ita'  vieiwnefait  pofitisi  nr:  o  ,i  idtquei^  pofl:  inte^atiaiiem 
peradam,  poni  debet  .rznCD..  -  :^i.,uk.  iU 

.     :  .       ■  lA  fiUJjol  onobL-g 

•rr-)  r/ C-QrOll. '       ■2in\xrm  irnl  fhnoi.n 

300.  Si  re<fln  CD  fedionerb  aqiTae  in  duas  partes 
fimiles  et  aequales  diuidat ,  erit  Tbique  sn:^  lioc  ergo 
cadi  ibbilitas  erit  =M(GO-v-^-^)V  'i^ 

Coroll.  5.  ' 

301.  Si  centrum  grauitatis  totius  corporis  G  (iipra 
centrum  magnitudinis  6  partis  fubmedae  cadat ,  tum  in- 
teruallum  G  O  negatiue  accipi  oportet ,  eritque  his  cafibus 
ftabilit^s_^-,M  fiy!±£}d^  GO). 

Gordir.  4. 

302.  Nifi  ergo  G  fiipra  O  cadat,  aequilibrii  fitus 
refpedlu  omnium  axium  erit  ftabiiis  ;  quia  f{j'--\--z')dx 
femper  affirmatiuum  tenet  valorem.  At  exiftente  piindlo 
G  magis  eleuato  quam  O  ,  tum  fieri  potert ,  \'t  fitus  aequi- 
libfii  fit  inftabilis ,  id  quod  accidit  fi  fuerit  GO>>-^^^^v"~' 

Scholion. 

303.  Quo  autem  has  formulas  eo  ficilius  ad  varia 
corporum  aquae  innatantium  genera  accomm.odare  liceat  , 
figuras  nonnullas  determinatas  loco  fedionis  aquae  ACED 
fubftituam  ,  ct  quomodo  fe  habeat  ftabilitas  eiusmodi  cor 
porum  aquae  infidentium  inueftigabo.  Non  folum  autcm 
ftabilitatem '  refpedu  vnici  axis  determinabo  ,  fed  refpedu 
biuonim  iuter  fe"  normalium  ,  quo  ex  hac  duplici  ftabili- 

R  tate 
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:tatc  refpedu  cuiusuis  alius  axis  ftabilitas  poffit  aeftimari. 
In  hunc  finem  eiusmodi  elegi  figuras ,  quae  vel  in  naui- 
gatione  locum  habeant ,  vel  etiam  ad  experimenta  infti- 
tuenda  fint  maxime  accomodatae  ,  vt  tam  vliis  quam  vti- 
litas  huius  theoriae  clariflime  ob  ociilos  ponatur.  Hiiic 
igitur  negotio  abfoluendo  fequcntes  deftiaiui  propoGtiones 
quibus  inftitutum  huius  capitis  penitus  exhaurietur. 

PROPOSITIO  so. 
Problema., 

rab.xvT»  304.  Si  corporis  aquae  injidentis  Jedtio  aquae  fuerit 

parallelogrammumre£tangulum  ¥^Y{K^  inuenire  eiusjlabilitatem 
tum  reJpeSfu  axis  CD  ,  tum  axis  ad  hunc  normalis  AB. 

Solutiov^ 

Conftderetur  primoj  axi&'  C  D'  parallelus  liueribus  EF 
et  KH  ,  fttque  EF  — KH~:A EK— B  ,  et  mafla  feu 
pondus  corporis  ~M  ,  vorumenque  partfs  fubmerlae  zzV. 
Ponatur  Qy^znx  erit  X Y=: X2=ijz=2;z=:|  B.  Ergo 

Jfdx—  ^  et  J{y'^z')dx—  =z  ^-f'  fumto  integrali 
per    totum    axem    CD.    Erit  igitur  ftabilitas  relpeda 

axis  C  D  M  (  G  O  -f-  ^tt)*  Simili  autem'  modo 
ftabilitas  relpedu  alterius    axis  AB    erit  —  M  ( G  O 

^^)..  Q,  E.  L 

Coroll.  I. 

305.  Si  ergo  tam  GO-i-777-  ^l"^"^  GO --j-^  fu- 
erint  quantitates  affirmatiuae,  tum  fitus  aequilibrii  corporis 
erit  ftabilis  reipedu.  cuiusuis  axis.  alius. 


CorolL 
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Coroll.  2. 

306  Stabilitas  igitur  refpedlu  axis  CD  eo  erit  ma- 
ior,  quo  maius  fuerit  latus  EKniB  ;  atque  femper  ftabili- 
tas  erit  maxima  relpedn  ^xis  Jbreuioris ,  quod  quidem  per 
fe  Qi\  plaiium. 

Scholion. 

307.  .'Si  pari  modo  per  integrationcm  computetur 
ftabilitas  relpedu  diagonalis  alterutrius  EH  vel  FK  tum  re- 
perietur  J[X'-]-z')dxzz  ^l^^^y  Atque  ip(a  ftabilitas  cor- 
poris  refpeclu  huius  axis  erit  —  M  (  GO -h  g-v^jp^)r 
Qiiae  exprelfio  media  eft  inter  exprefliones  ante  inuentas 
pro  axibus  CD  et  AB.  Atque  fi  fuerit  A— B  tum  fta- 
bilitas  erit  aequaiis  tam  refpcdu  axium  AB  et  CD  quam 
refpedu  diagonalium.  Ex  quo  facilius  inteliigitur ,  ad  fta- 
tum  corporum  aquae  innatantium  cognofcendiuTi  fufficere 
ftabilitatem  lefpedia  duorum  axium  inter  fe  normalium 
determinafle.  Eiusmodi  autem  bini  axes  funt  accipiendi , 
qui  in  fedione  aquae  funt  praecipui ,  et  quorum  alter  ma^ 
ximam  alter  vero  minimam  habeat  ftabilitatem ,  quemad- 
modum  in  cafu  propofito  fecimus. 

Exemplum  i. 

308.  Si  totum  corpus  fuerit  parallelepipedum  MPQ.  Tab.  xvi. 
NRTVS  aquae  ita  infidens ,  vt  EKHF  fit  fedio  aquae  ;  3«. 
atque  pondus  eius  fe  habeat  ad  aequalis  voluminis  aquei 
pondus  vt  p  ad  f.    Deinde  fit  longitudo  MNzr la- 

titudo  MPzi;^  ;  et  altitudo  PTz=f ;  erit  in  fedione  aquae 
A—aet  B  — Habebitur  autem  ex  ftatu  aequilibrii 
q  :  p— PT(^-j  :  KT  ,    vnde  dTKTzz     ■  atque  voliimen 

K  2.  partis 
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partis  fubmerfiie  —  =  V  ;  cuius  centrum  magnitudi 
nis"  O  cadet  in  medio  inter  I  et  L  redae  Yerticalis  WL 
per  medium  parallelepipedi  dudae  ,  ita  Yt  fit  LOznf^. 
Qiioniam  vero  hic  fitus  aequilibrio  praeditus  ponitur  ,  ne- 
cefle  eft ,  Yt  centrum  grauitatis  totius  corporis  cadat  in 
eandem  redam  verticalem  LW  ;  fit  ergo  in  G  ,  exiften- 
te  LGz=^  ,  erit  GOziz^  —h.  His  ieitur  fubftitutis  erit 
ftabilitas  refpedu  axis  longitudinalis  CD  ,  qua  inclinationi 
eirca  hunc  axem  .  refiftitur  .  zzM  (  ^q—b-\-  ftabilitas 

vero  refpedu  axis  latitudinalis  AB  erit  zrM(^  — /?+ ttIc) 
in  quibus  expreftionibus  littera  M  denotat  pondus  paral- 
lclepipedi  ,  atque  p  q  rationem  grauitatis  (pecificae 
corporis  ad  aquam.  Ex  his  igitur  fbrmulis  ftabilitas  huius 
aequilibrii  fitus  refpedu  cuiusuis  axis  coUigi  poierit. 

Coroll.  I. 

309.  Qlio  ergo  ifte  aequihbrii  fitus  fit  ftabilis ,  opor- 
f&t  eOe  -tam^ quam  ^+^-  Si  ergo 
ft  ^  >>'^',  ■'diim  modo  fuerit  ^<<?^-i-r^c  ^i^us  aequilibrii 
refpedu  omnium  axium  erit  ftabiiis, 

Coroll.  2. 

-^'  310;.  .5i  ".paralieiepipedum  conftet  ex  materia  \ni- 
formi  tuffi  eiiis  centrum  grauitatis  G  cadet  in  medio 
iriter  L  et  W  ,  eritque  z=;  |.  Hoc  ergo  cafu  ftabilitas 
erit  ==  M  {f-^-^^^)  refpeftu  axis  CD.  Refpeduve- 
J9,^,alterkis  jaxis  A3  :eGt  ftabilitas-  —  M       -  • 
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Coroll.  5. 

311.  Sit  bafis  parallelepipedi  quadratum  feu  azzb  ; 
erit  flabilitas  =  M  (^-$,  -  Qiio  ergo  ifte  aequili- 
brii ,  fitus  fit  ftabilis ,  neceire  eft  vt  fit  c  <  v^p^"). 

Exemplum  2. 

312.  Sit  corpus  aquae  innatans  cuneiforme  MR 
PQ_SN  aquae  in  fitu  eredo  infidens  vt  feaio  aquae  E 
KHF  fit  reaangulum  bafi  MPQN  parallelum.  Pondus 
autem  huius  corporis  fe  habeat  ad  pondus  aequalis  volu- 
minis  aqiiae  vt  p  ad  q.  Ponatur  MN  =  PQ.:=^;  M 
P  — NQ=^  ;  atque  altitudo  cunei  WLfitznt'  -  in  qua 
reda  verticali  WL  ambo  centra  tam  grauitatis  G  quam 
magiiitudinis  O  fint  fita  ,  atque  LGzizh.  Lim  manenti- 
tibus  EF  —  KH  =  A;  EK  =  FH  =  B  erit  A  :  Biz:^:  ^ 
atque  A:  AzzWL  {c)  :  IL  ;  vnde  fiet  ILzn^,  At 
ex  grauitare  Ipecifica  leqiiitur  q:  pzzb' :  B\  Ynde  prodit 
Bzz^Vf;  atqueA:=^v|et  IL=i:6-v'|.  Ex  liis  repe- 
rietur  LO  =  |LI  =  |ryf,  at  ]ue  GO  =  |^-y  f  -  b. 
Volumen  denique  partis  lubmerlae  Verit__— k y^-. 
Qiiibus  valoribus  fubilitutis  emerget  ftabilitas  refpectu  axis 
CD  —MilcVl-b-hrc^  \)-  Atque ^  refpearu  alte^^ 
rius  axis  AB  erit  ftabilitas zzM ( V |  -  -6 -h 77  V |) .  y 

Coro!!.  I. 

313.  Si  cimeus  ifte  ex  materia  vniformi  eft  coii- 
fedus,erit  hzzz^c  ;  atque  lioc  cafu  ftabiiitas  refpedu  axis 

R  3 
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CD  eritz=:  M(,^  V|_|^^|^y  I).  refpedu  axis 
AB  Yero  erit  ftabilitas  M       ^  t  - 1  c  -i- ^  c  V  ^). 

Coroll.  2. 

'514-  Si  ergo  fiierit  y  |  ^  Jii^  ,  atque  ctiamK| 

^  bb-t^cc  y  tiini  fitus  ifte  aequilibrii  erit  fiabilis ;  cafibus 
vero  contariis  .fitus  prodibit  jnftabilis  et  ad  fubuerfionem 
procliu'is 

CorolL  2' 

■3 15 .  Si  generaliter  h  retineat  "valorem  eundem ,  vtraque 
expreftio  et  ^ -+- f  r  iit  infinite  magna  tam  fi^^zro 

quam  fi  c~oo  minimum  ;igitur  valorem  induet ,  fi  flierit 
azzzc  yel  etiam  b  ~  -^  c.  .His  igitur  xafibus  ftabiiitas 
prodibit  ;minima  ceteris  ^aribiis. 

aK  xv..  Exempliim  3. 

.fig.  5.  515.  Sit  corpus  aquae  infideus  pyramis  reda  MN 

LPQ^  cuius  bafis  MNPQ_  fit  liorizontalis  et  paralleiogram- 
mum  redangulum  ,  cui  ergo  fedio  aquae  EFHK  erit  pa- 
rallela  pariterque  parallelogrammum  redangulum.  Sit  M 
Nz=PQ=r^;  MP^zNQ^zz^,  et  altitudo  WL  — ^  ;  et 
centmm  grauitatis  extet  in  G ,  vt  fit  LGnzh.  Pondus 
autem  huius  pyramidis  fit  M  ,  quod  ,  fe  habeat  ad  pon- 
dus  aequaiis  voluminis  aquae  vt  p  ad  lam  erit  a  :  b 
:r=A:B,atque  /:A'— ^:p  ;  ita  vt  fit  Az:za\/t'^  et 
B=^-y|,  fimiliterque  1.1— c\f^.  Centrum  magnitu- 
dinis  autem  partis  fiibmerfae  cadet  in  O  vt  fit  L  O  | 
|,  vnde  erit GO—lcy^-h.  At volumen partis  fubmerlae  erit 
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— |— -^.His  (ubrtitutis  erit  llabilitas  refpeau  axisCD=JVl 
j  I  ^      _  /7      ^"^f  )•  relpedLi  axis  A  B  ftabilitas 

Coroll.  I. 

317.  Manentibus  igitur  tam  b  qmm  ratione  p:q 
iisdem  ,  Ibbilitas  relpedu  axis  CD  erit  minima,fi  fuerit 
^rr^-Vg  .  Rerpedu  axis  AB  vero  ftabiiitas  erit  minima^, 
fi  fuerit  azno-V^' 

CoroII.  2. 

318.  Quo  igitur  huiusmodi  pyramis  firmiflime  fitu 
eredo  aquae  innatet ,  in  ea  conficienda  imprimis  eft  eui- 
tandum  ne  fit  vel  a  vel  k  prope  aequale  ipfi  c  V  3- 

CbroDl  2'.- 

319.  Si  ifta  pyramis  ex  materia  vniformi  conftet- 
tum  erit  b—lc.    Stabilitas  ergo  talis  pyramidis  refpedii' 
axis  C  D  erit  —  M  ( '-^  y  |  -f-  l  c      -  |  c  )  ,  at  '  refpcdii 
axis  AB  erit  ftabilitas  znM     f  f      I    H  ~  I  O^- 

CoroII.  4' 

320.  Qiio  igitur  eiusmodi  pyramis  aquae  firmiter. 
infideat  necelTe  eft  vt  fit  tam       >  il~  quam  > 
a^hrc    Si  ergo  fiierit  a  <^  b  ,  oportet  vt  fit  l^^feo^- 

Coroll.  5. 

321.  Si  fierit  a^hzn-C  ;  talis  pyramis  fitum  ia 

figura  reprerentatum  conferuare  iioii  poterit  nifi  fit  |  > 

27 
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If ;  •  hoc  eft  ,  nifi  pyramidis  grauitas  fpecifica  fit  rnaior 
quam  421  | ,  pofita  aquae  grauitate  fpecifica  zi:  1000. 

PROPOSITIO  31. 
Problema. 

322.  Si  corporis  natantis  Jedtio  aquae  fueritrhombus 
ACBD ,  determinare  eius  Jiabilitatem  rejpedtu  ^triusque  dia- 
gonalis  GD  et  AB. 

Solutio. 

Confideretur  primo  axis  per  centrum  grauitatis  cor- 
poris  tranfiens  parallelus  diagonali  CD  ;  ducaturque  ordi- 
nata  quaecunque  Y  X  2  ;  atque  Tocatis  C I  =z  D I  —  A  ; 
AI  =  BI  — Bv  CX=;t';  XYirXZzi:/,  erit  A:  B 
zz:x\y  tt  yzii.— -zz.  z  \  atque  latus  rhombi  AC  erit  zz: 
y  (A^-HB'').  His  pofitis  erit  J y^  d  x -^zl^^ pofitoque 
x~K  habebitur  Yalor  huius  exprefljonis  pro  parte  CIA 
rziiA.  B'  qui  quater  fumtus  relpondebit  toti  rhombo  C 
BDA,  pro  quo  proinde  erit  J[y^ -^z)  dx  —  K.W .  Si 
nunc  corporis  pondus  ponaturzizM  ;  et  interuallum  cen- 
tri  magnitudinis  fuper  centro  grauitatis  zn  G  O  atque  volu- 
men  partis  fiibmerfae  zz:  V  ,  erit  ftabilitas  relpedu  axis  C 
D  zr  M  ( G  O  -i-  -y- ) .  Simili  auteni  modo  reperietur  fta- 
bilitas  refpedu  axis  A  B  izi.  M  ( G  O  ^ ) .  Ex  quibus 
duabus  expre(fionibus  ftabiiitas  refpedu  cuiusuis  alius  axis 
poterit  coliigi.   Q.  E.  I. 

CoroII.  I. 

323.  Si  igitur  diagonales  funt  inaequales,  corpus 
inclinationi  circa  longiorem  minus  refiftit ,  quam  circa  bre- 

Yiorem 
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viorcm  ;  qii:ie  regula  fere  in  omnibiis  fedionibus  aquae  lo- 
cum  habet ,  Ybi  a.xes  inter  fe  normales  funt  inaequales. 

CorolJ.  2. 

324.  Qiio  ergo  ifte  aequilibrii  fitus  fit  ftabilis,  ne- 
cefle  eft  vt  tam  G0-{- ^  quam  GO-4- ^  habeat  va- 
lorem  affirmatiunm  ,  id  quod  accidit ,  fi  tantum  minor 
cxpreffio  fuerit  affirmatiua. 

Coroll.  5. 

325-  Si  latus  rhombi  AC  ponatur=:C,  atqiie  an- 
gulorum  finus=z»z  •  anguli  ACB  cofmus  vero  — erit 
anguli  CAB  cofinus  zz:  -       Hinc  reperiturBzzCV^"; 

^  —  ^^7{^y  Qiiare  ftabilitas  refpedu  axis  CD  erit  ~ 
M(GO-|-^;;)-a)  refpedu  axis  AB  autem  =M(G 

^  "» — n  V 

CoroU.  4. 

32<^-  Si  rhombus  abit  in  quadratum,  Rct  m:=:  t 
et  n  —  o-^  hocque  cafu  ftabilitas  re(pedu  vtriusque  diago- 
nalis  erit  eadem  fcilicet  r=  M  ( G  O -|- ^  ;  quae  ipfa  ex- 
preffio  quoque  inuenta  eft  ex  praecedente  propofmone , 
fada  applicatione  paralielogrammi  ad  quadratum. 

Exemplum. 

327.  Terminetur  pars  corporis  aquae  fubmerfa  in*^' 
reda  horizontali  RS  pardlela  diagonali  CD ,  atque  redis 
Bh  ,  A  L  ad  pundum  mediiun  L  redas  RS  dudis , 

S  item- 
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itemque  verticalibus  CR  et  DS  ,  ita  vt  fmgulae  fediones 
bor.zontales  fint  rhombi.  Maneant  ClmDIzzA;  Al— 
Bi:=B;  fitque  CRzzLI  —  DSz^D  ;  erit  partis  fiib- 
merlae  volumen  VzzABD^  eiusque  centrum  magnitudi- 
-nis  in  O  vt  fit  LOzzfD.  Tonus  vero  corpons  cen- 
trum  grauitatis  cadat  in  G  ,  dicaturque  LGzzZ?  •  erit  G 
Q—lD—h.     Exiiis  igitur  reperietur  ftabilitas  huius  ae- 

quilibrii  fitus  refpedu  axis  CDiz: M  (|D- Z^-j-f^).  At 
reipedu  axis  AB  erit  ftabilitas  ::z:  M  ( |D-^-4- jd)* 

Coroll.  I. 

328.  Quo  igitur  ifte  aequilibrii  fitus  fit  ftabilis  ne- 
cefle  eft  vt  fit  ^<^^—  ,  fimulque  etiam  h  <^-^—- 
Si  ergo  fiierit  B<A  fufiiciet  ad  ftabilitatem  corpori com- 

parandam  efle  Z><<^-75^- 

CorolL  2. 

329.  Nifi  ergo  fit  B>D  ,  necefl&rio  centrum  gra- 
vitatis  corporis  infra  fiiperficiem  aquae  cadere  debet ,  fi 
quidem  fitus  aequilibrii  debeat  efle  ftabilis. 

PROPOSITIO  32. 

Problema. 

J"*  330.  Si  Jedtio  aqme  fuerit  triangulum  ifofceles  ECF, 
determinare  fiabilitatem  corporis  aquae  infidentis  tum  re- 
fpe6iu  axis  CD  tum  refpeCtu  axis  AB  ad  illum  normalis  et 
per  centrum  ^auitatis  I  fe£tionis  aquae  tranfeuntis. 

So- 
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Solutio. 

Pofitis  pondere  corporis  =r  M  ;  volumine  partis  fub- 
merfae  ;  et  diftantia  inter  centra  grauitatis  corporis 
et  magnitudinis  partis  fubmerfae  =:  G  O  ;  fit  C  D  =:  A  ^ 
et  DE=:DF:=B;  erit  CX       X  Y  (j/)  =:  A:  B  ,  vnde 

fit  jK  =  .  Qiiamobrem  habebitur  J/ dx— ^  = 
pofito  x^CDzz  A.  Pro  tota  ergo  fedione  aquae  erit 
J{y^ -\-z^)dxz=i^^  ^  vnde  fiet  ftabilitas  refpedu  axis 
C  D  =:  M  (  G  O  -f-TF)-  Confideretur  nunc  axis  AB  ^ 
in  quo  eft  AI=:BIr-|B;  etCI=:|A;  eritque /jV^, 
ortumex  area  ACBzz ^^^rz:^^  ;  ergo  eadem  formu^ 

la  ex  toto  triangulo  A  C  B  orta  erit  —  ^-77^.  Nunc  ex 
altera  parte  confideretur  area  tota  IDFH ,  quae  eft  re- 
dangulum,  exiftenteIH=:DF=:B,  et  DIznFH^iA  ;  pro- 

dibitque  ex  ea  Jy^ dx—D^ A  quo  -valore 
fubtrahi  debet  is  qui  oritur  ex  triangulo  BFH  qui  eft  z= 
BH.jH^__^  ,  et  rehnquetur  valor  ipfius /jV^  pro  tra- 
pezio  IDBF  — ^^^.  Trapezio  ergo  ABFE  refpondebit 
valor  ipfius  J/ dxzzi'-^^ .  Quocirca  refpedu  axis  A 
B  erit  totalis  valor  ipfius  J(/ )dxziz^-j~-\-^^^-^ 
nr^.  Ex  quo  erit  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus  r&» 
fpeduaxis  AB=:M(GO-i-~).   Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

331.  Stabilitas  igitur  re(pedu  axis  CD  maior  erit, 
^uam  ftabilitas  relpedu  axis  AB  fi  fuerit  A.B^>^  ,  lioc 

S  2  eft 
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cft  fi  fuerit  ^  >  ^,-  Contra  vero  fi  fuerit  x  77  tum 
ftabilit:is  relpedu  axis  AB  maior  erit  quam  refpedu  axis  CD. 

Coroll.  2. 

■'  SS^i-  Q.uia  A       tangens  anguli  DCE  feu  tangens 

dimldii  anguli  CCF  ,  manifeftum  eft  fi  fucrit  angulus  E 
CF  maior  quam  ^'o",  tum  ftabilitatem  refpedla  axis  CD 
excedere  ftabiiitatem  relpedu  axis  AB  ^  contrarium  vero 
euenire  ,  fi  angulus  ECF  minor  fit  quam  60°. 

Coroll.  2- 

333.  Si  ergo  triangulum  ECF  fit  aequilaterum  ^ 
tum  ftabilitas  relpedu  vtriusque  axis  erit  eadem.  Sed  ob 
A— BVs  erit  ftabilitas  hoc  cafu  =zM(G0-f- quae 
pro  omnibus  reliquis  axibus  valebit. 

Coroll.  4. 

534,  Si  trianguii  aequilateri  area  ponatumE  eritB-l^s' 
mE ;  vnde  ftabilitas  fitus  erit  aequilibrii  ~z:M(GO-4-  ^fyr). 

CoroU.  5. 

335.  At  fi  feclio  aquae  eft  quadratum  cuius  area 
fit  pariter  ziz  E ,  tum  ex  fupra  inuentis  ftabilitas  erit 
— M  ( GO  -H  7-v).    Quare  cum  fit      >    ,  (equitur  fedi- 
onem  aquae  quae  eft  triangulum  aequilaterum  ftabiliorem  fituni 
.  producere  quam  quadratum  eiusdem  areae  ceteris  paribus. 

Exemplum  i. 

Tab.xVii.  S3<^'  Sit  corpus  aquae  innatans  prisma  triangularc 

fig' 4«    MNPTRS,  cuius   fediones   horizontales  fint  triangula 
aequilatera  MNP ,  CEF  ,  TRS  ,  quorum  latera  fint  — 

area 
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area  vero  zizbb  \  feu  bb—^~.  Ponatur  pondus  huius 
prismatis  r=:M  \  eiusque  grauitas  Ipecifica  ad  aquiim  Yt 
p  ad  q.  atque  tota  altitudo  MTn:;  WL  — Cumnunc 
CEF  fit  fedio  aquae  ,  erit  CT=^' ;  atque  LO— 

Tolumen  veix)  partis  fubmerfie  Vzr-^^  Totius  porro 
prismatis  centrum  grauitatis  fit  in  G  ,  exiftente  LGzz  ; 
crit  G  0=  ^  —  Ex  his  igitur  fiet  ftabilitas  liuius  aequi« 
librii  fitus  refpedlu  cuiusque  axis  ^3::M(  ^  —  — 77  ) 

Coroll.  I. 

337.  Si  prifma  ex  materia  vniformi  fuerit  confe- 
dum  ,  erit  h—lc^  atque  ftabilitas  huius  aequiiibrii  fitus 

erit  =M(|^  -  ^^-^)  3z  M(  fff,  -  ^-^ff  ). 

CorolL  2. 

338.  Qiio  ergo  ifte  fitus  aequilibrii  fit  ftabilis  opor- 

tet  vt  fit  c  <  v^^jivT  ^^"^  ^^^^^  eodem  redit  c  <^^z^y 
Hinc  igitur  innotescit ,  quam  longa  pars  a  prismate  trian- 
giilari  indefinitae  longitudinis  debeat  abfcindi ,  vt  fitu  ere- 
{ko  aquae  innatare  tpeat. 

Coroll.  '^, 

339.  Si  ex  eadem  materia  prisma  quadrangulare 
conficiatur ,  cuius  bafes  fint  quadrata  ^bb  ^  longitudo  eo- 
rum  c_  minor  efle  debet  quam  j^^^p^^  quo  fitu  eredo 
aqiiae  innatare  poffint.  Longiora  igitur  in  hunc  firiem  li- 
cebit  accipere  prismata  triangularia ,  quam  quadrata. 

S  3  Exem- 
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Exemplum  2. 

Tab.  xvir,         340.  Sit  corpus  aquae  innatans  pyramis  triangiikris 
fis-  5.    ]VINPL ,  cuius  bafis  MNP  horizontaliter  extra  aquam  cmi- 
neat.    Ponatur  bafis  MNP  quae  fit  triangulum  aequilate- 
rum  ,  latus  qodlibet  ziza  ;  bafisque  eiusdem  —bl/  ita  ¥t 

fit  Pyramidis  porro  altitudo  WL  fit  znt",  eius- 

que  pondus  M  fe  habeat  ad  pondus  aequalis  voluminis 
aquae  vt  p  ad  ^  ;  fitque  CFE  fedio  aquae  quae  pariter  erit 
triangulum  aequilaterum ,  cuius  area  fit  =  E.    lam  erit 

q-.p—y-.-^-VE  feu  yE=^f'|.  et  E^^^ff-I.  Si- 

inilique  modo  erit  LI=^  V  \  \  tx.  LOzr  \c  f  |.  Vo- 

lumen  autem  partis  fiibmerfae  V  erit  Sit  deni- 

que  LG—h',  erit  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus ,  quem 

pyramis  propofita  tenet  z=:M.    c      —  h 
=  M(|.y'|-^-l-f!^f). 

Coroll.  I. 

341.  Si  pyramis  ex  materia  Tniformi  conftet,  erit 
i>  =  I  r.    Hoc  igitur  cafii  habebitur  ftabilitas  iftius  aequi- 

librii  fitus  =M(J|;f|-|^--H|^>^|)  = 
M(fff|-|.H-|.f'|). 

CoroU.  2. 

342.  Si  pyramis  inliiper  abeat  in  tetraedron  feu  py- 
ramidem  regularem,  erit  czizaVl  flabilitas  igitur  te- 

traedri 
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traedri  angiilo  deorfiim  verfo  aquae  infidentis  erit  — 

CorolJ.  5. 

343.  Quo  ergo  huiu&modi  tetraedron  in  aquatalem 

fitum  aequilibrii  feruare  queat ,  necefle  eft  vt  fit  V  |->>^ 
feu  I  >  /if.  Eius  igitur  grauitas  fpecifica  maior  effe  de- 
bet  quam  512  ,  pofita  aquae  grauitate  ipecifica  —  1000. 

Scholion. 

344.  Euolui  hadenus  eiusmodi  fediones  aquae  quae 
funt  figurae  rectilineae ,  atque  tres  cafiis  tradati  fufficere 
polTunt  ad  noftrum  inftitutum.  Progrediar  itaque  ad  fi- 
guras  curuiiineas,  ex  iisque  praecipuas ,  quae  £icillime 
experimentis  comprobari  queant,  laciam  fediones  aquae, 
\t  de  plurimis  corporibus  inde  iudicari  queat,  quemnam 
fitum  aquae  impofita  fint  liabitura ,  et  quanta  ftabilitate  in 
quoque  aequilibrii  fitu  perfiftant. 

PROPOSITIO  33. 
Problema. 

345?-  Si  corporis  aquae  in  aequiJibrio  infidentis  JeBioizh,  xviii. 
Mquae  juerit  circulus  ACBD  ,   determinare  fiabilitatem 
rejpe^tu  cuiuscunque  axis  CD  ,  quia  vbique  ftabihtas  eji 
tadem  ,  qua  ijte  aequilibrii  fiatus  gaudebit. 

Solutio. 

Ponatur  radius  circuli  CI  z=  ^  ;  et  duda  in  quadran- 
te  CIA  quacunque  applicata  XY  vocetur  iXznx  et 

XY 


^44 
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X Y  =r erit  /  =  V -x' );  vnde  fiet  fydx—fdx 
At  per   redudionem   formukrum  integralium 
ad  fimpliciores  fit  Jdx  ( a^-x^  f  —^if^^  -t-  i^-v( 


H-T-7v(^'^-  Ponat"'^  ""—^i  dabit  /^:^^=ii7r 
pofita  TT  :  I  ratione  periphcriae  ad  diametrum.    Qiio  £i- 

dopro  quadrante  CIA  habebitur  fydx——--^  adeoque 
pro  toto  circulo  erit  f{y  z')dx  z=  ^-^.  Si  nunc  cor- 
poris  ponius  fit  —  M  ,  et  volumen  partis  aquae  fiibmerfae 
•zz  V ,  atque  G  O  denotet  interuallum  inter  centra  graui- 
tatis  et  magnitudinis,  erit  fiiabilitas  relpedu  cuiusuis  axis::=i 
i\l{GO-4-^;.  Q:  E.  I. 

CoroU.  I. 

34^.  Quia  diameter  fe  habet  ad  peripheriam  vt  i 
TT,  exprimet  Tta'  aream  circuli.    Si  ergo  area  circuli 
ponatur  ^bB  ,  erit  a'—  ^  atque  ftabiiitas  ita  exprimetur 
Yt  fit  =:M(GO-4-:;^).  • 

CoroU.  2. 

347.  Si  fedio  aquae  eft  quadratiim  areae  =rZ'*,  tum 
llabilitas  inuenta  efl:  z^M{GO-\-^) ,  et  fi  fedio  aquac 
eft  triangulum  aequilaterum  ,  cuius  area  itidem  eft  —^^, 
tum  ftabiUtas  erat  zz  M  ( G  O  jIti  )•  ^^'^^  intelligitur 
ftabilitatem  circuli  efle  minimam  ,  trianguli  vero  maximam. 

CoroU.  2. 

348.  CoUigere  ergo  hinc  licet ,  fi  fedio  aquae  fiierit 
polygonum  reguTare  ,  ftabilitatem  proditumm  efle  eo  mi- 

norem 
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norcm  ,  quo  pliira  latera  polygonitm  contineat ;  ceteris  fci- 
licet  piribus. 

Coroll.  4. 

349.  Ad  maximam  igitur  corpori  aqiiae  innatanti 
ftabilitatem  refpedlu  omnium  axium  conciliandam  ,  conue- 
niet  corpori  eiusmodi  jdare  figuram  ,  vt  fedio  aquae  fiat 
triangulum  aequilaterum« 

Exemplum  i. 

350.  Sit  corpus  aquae  innatans  cylindrus  redus  >  Tab.  xviiL 
MNRS,  in  aqua  eredos ,  cuius  fediones  horizontales 

iint  circuU  MN  ,  CD  ,  et  RS  ,  aequales,  quorum  radius 
fit  zza.  Pondus  autem  huius  cylindri  fitM,  quod  fe  ha- 
beat  ad  pondus  aequalis  voluminis  aquae  vt  p  ad  q.  QLia- 
re  pofita  totius  cylindri  altitudine  W  L  =z  r  erit  altitudo 

partis  aquae  fubmerfae  I  L  —  ,  atque  volumen  partis 
fubmerfae  V  cz:  ~^  ;  cuius  centrum  magnitudinis  cadet  in 

O  vt  fit  LO  n:  fg.  Sit  autem  centrum  grauitatis  totius 
corporis  in  G  ,  exiftente  L  G  zz:  b.  His  igitur  ftibftitutis 
inucnietur  ftabiiitas  cylindri  in  ifto  ere^o  aequilibrii  fifu 
^M(fj-Z^-+-g), 

CorolL  I. 

351.  Cyiindrus  igitur  in  tali  fitu  firmiter  perfeue- 

rahit  fi  fuerit  b<  f|  -f-  fff.  Hoc  eft  fi  fiat  LLiCI=iCL 
OH,  turaque  pundum  G  infra  pundum  H  cadat. 


T 


<}oroiL 
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Coroll.  2, 

3$ 2.  Si  cylindrus  ex  materia  vniformi  conftet,  erit 
b—V,hoc  igitur  cafu  erit  ftabilitas  =:M(  ^  -^-)- 
Qiio  igicur  hic  fitus  fit  ftabiiis ,  necefle  eft  vt  fit  ^  < 



Coroll.  5. 

353.  Si  totus  cylindrus  fuerit  datus ,  ex  grauitate 
ipecifica  cognolcetur  an  fitu  ere<9:o  natare  queat.  Natabit 
enim  fi  fuerit  |  \el  maius  quam  ^Helminus  quam 

■c — V(cc— 2oa) 

Coroll.  4. 

354.  Perfpicitur  ergo  fi  fiierit  c-^aV^..  tum  cy- 
lindrum  lemper  fitu  eredo  efle  nataturum ,  quaecunque 
fuerit  ratio  grauitatum  (pecificarum, 

Exemplum  2. 

Tab,  XVI!!.         355.  Sit  corpns  conus  redus  MLN  Tertice  deorfum 
-verfo  aquae  innatans ,  cuius  bafis  radius  WM:^WN— 
et  altitudo  WLzz:^*.    Sit  eius  grauitas  Ipecifica  ad  aquam 

■vt  p  ad  q  :  erit  fedionis  aquae  CO  radius  IC=:tfV|  ; 

et  IL— ^-Vf.    Atque  cum  bafis  MN  area  fit  —'na^, 

erit  area  fedionis  aquae  z^ita^Vp  ;  ynde  volumen  partis 

fubmerfae  V  erit  =  ;  atque  LOiri^-Vf.  Pofito 
nunc  L  G  m    ,  erit  ftabilitas  huius  fitus  aequilibrii  ziz 

M  { I  <r  y  I  ^  * -1- i;.'.'* )  =  M  (  |. ff  -  A -i- ^  V  £). 

I  CoroU. 
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CoroU.  I. 

355.  Si  ergo  conus  ex  materia  homogenea  conflet, 
erit  hzzlc lioc  ergo  cafu  ftabilitas  erit       M(  ^-^V" 

Coroll.  2. 

357-  Qpo  ^^g^  ^^^^^  aequiiibrii  fit  ftabilis  ne» 
celTe  eft  vt  fit  f  >  (i^^o^.  Quod  nifi  fiierit,  conus  alium 
quaeret  fitum  ,  quo  aquae  innatet. 

PROPOSITIO  34. 
Problema. 

358.  Sit  corporis  pars  aquae  Jubmerja  CMLMD™;  f  ni. 
foJidim  rotundum  ,  genitum  conuerftone  Jigurae  LMC  circa 
axem  'verticalem  LI ,  atque  JeCiio  aquae  fit  circulus  CD 
Jeu  Juprema  Jolidi  rotundi  Jedio  horizontalis.  Determinare 
huius  corporis  aquae  infidentis  Jiabilitatem, 

'  Solutio. 

Sit  fedionis  aquae  femidiameter  \Zi=.a  \  atque 
longitudo  axis  \L  —  c\  in  quo  pofitum  fit  tum  centrnm 
grauitatis  totius  corporis  G,  tum  centrum  magnitudinis 
partis  fubmerfae  O.  Pofitis  nunc  pondcre  corporisr^M 
*et  volumine  partis  fubmerfie  =V,  erit  flabilitas  =1:  M  ( G 
O-i-f^*),  denotante  tt  peripheriam  circuli,  cuiusdiame- 
ter  e{?  zi:  I .  At  tam  voliimen  V  quam  pundum  O  ex 
natura  curua  CML  determinari  oportet :  Ad  quod  prae- 
ftandom  vocetur  abfciifa  LPiha:,  refpondensque  applica- 
ta  PMnij',  et  habebitur  volumen  lolidi  ex  conuerfmne 
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partfs  MLP  ord  —  itj/dx  ,  in  quo  intergali  fi  pona« 
tm  xzik;  ,  quo  cafu  iiet  j  —  a ,  prodibit  totum  partis 
fubmerrae  Yolumen  V.  Integrali  ergo  extenfo  per  totam 
figuram  LMC  erit  VrzTr/jVx.  Simili  Yero  modo 
reperietur  pofitio  centri  magnitudinis  O  partis  fubmeriae 

erit  fcilicet  LOzz:^^,  Ytroque  integrali  vsque  ad  fe- 
dlionem  aquae  extenib.  Si  ergo  ponatur  LGzrZ?,  quip- 
pe  quod  interuallum  non  a  natura  curuae  CML  ,  fed  ab 
indole  totius  corporis  pendet ,  erit  ftabilitas  iftius  fitus  ae- 

quilibrii  z=:M  (^^-ff  ^  4- )  =  M  ( -  b  ). 
Q,  E.  L 

Coroll.  r. 

359.  Ad  ftabilitatem  ergo  huiusmodi  corporum  inr 
veniendam  ,  duplex  integratio  eft  inftituenda  ;  integrari  e- 
nim  debent  hae  duae  formulae  difFerentiales  y  dx  et  /  xdx 

CoroU.  2. 

S^o.  Qiioties  igitur  hae  duae  formulae  algebraicam 
admittunt  integrationem  ,  toties  ftabilitas  algebraice  ex- 
primi  poterit.  Ad  quadraturas  curuarum  autem  erit  con- 
fiigiendum  ,  ft  Yel  alterutra  ycI  vtraque  integrari  nequeat. 

Scholion. 

^61.  Ex  aequatione  autem  ,  quae  habebitur  inter  x 
et  y  ,,  qua  curuae  LMC  natura  exprimitur  colligetur,  vtrum 
formulaey^/x  tty^^xdx  frat  algebraice  integrabiles  m 
a  quadraturis  pendeant.  Hic  autem  conueniet  omnes  ae- 
quationes  algebraicas  inter  x  et  j  indicari ,  quae  vtramque 

forma- 
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formiilam  reddant  algebraice  integrabilem  ,  quo  generatim 
intelligatiir,  quaenam  cliruae  algebraicae  pro  curua  generatri- 
ce  LMC  afliimtae  producant  ftabilitatem  algebraice  expref- 
lam.  Ad  lioc  igitur  inueftigandum  affumo  duas  quascun- 
que  quantitates  algebraicas  P  et  Q^,  quarum  vel  altera 
alterius  fit  fiindio  algebraica  ,  yel  ambae  fundiones  alge- 
braicae  tertiae  cuiusdam  variabilis  puta  z  ;  et  facio  Jyyd 
x  —  ?^etfjjxdx~Q.  Ex  his  igitur  erit  y  — £  — 
Ynde  reperitur  x—'^^;  atque /z^^^jr^o:^  , 
qui  funt  generales'  valores  algebraici  pro  x  et  7  ,  qui  pri- 
mo  praebebunt  aequationem  inter  x  et  j  algebraicam  ,  et 
deinde  ftabilitatem  producent  algebraice  expreffiim  ,  quip- 

pe  quae  erit  =  M  (^^^J^  —  Z>).  Sed  ftabilitatem  in  fo- 
lutione  problematis  generaliter  inuentam  expediet  exemplis 
nonnuUis  iiluftare. 

Exemplum  i. 

^62.  Sit  corporis  pars  aquae  immeria  CLD  portio 
^phaerae  ,  cuius  radius  fit  b  ;  erit  b  —  c  zzzV  [bb-  aa)  ^ 

hincque  ^z=:°°^" .  Cum  igitur  LMC  fit  arcus  circuli  ra- 
dii  tnt  y^  —  ^bx  —  xx^  ideoque  jy"  dx  ~  bxx  —  \  x^ . 
Fado  ergo  xzizc    erit  Jyy  d  x~  bcc  —\c^  —  cc^h-cc)^ 

Deinde  habebitur  Jyy  x  d  x-^  ~-  —  \  x*  zz-       -  i 
pofito  x—c^  fiibftituto  autem  loco  b  valore  per  a  et  c 
definito  erit  Jyy  x  d  x  —  ££i±f^-tH£l.    His  igitnr  integrali- 
bus  inuentis  prodibit  ftabilitas  quaefita— -h)~ 

'^^('■~-h)zzU{b-h). 

T  3  CorolL 
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CoroII.  r.  • 

353.  Cum  ftabilitas  fit  inuenta  =r  M  [b—b),  ent 
ca  proportionalis  interuallo ,  quo  centmm  graultatis  G 
infra  centrum  iphaerae  ca^it.  Eiusmodi  igitur  corpus  fir- 
miter  iiium  fitum  tenebit ,  fi  centrum  griuitatis  infira  fphae- 
rae ,  cuius  pars  fubmerfa  eft  portio ,  centrum  cadat. 

Coroll.  2. 

354.  Sin  autem  centrum  grauitatis  G  in  ipfiim 
Iphaerae  centrum  cadat ,  tum  fitus  aequilibrii  erit  indilFe- 
rens ,  id  quod  accidit  in  globis  ex  materia  \niformi 
confedis ;  qui  aquae  infidentes  omnes  fitus  habebunt  ae- 
quilibrii  proprietate  gaudentes ,  nullum  autem  neque  fta- 
biiem ,  neque  inftabilem  fed  omnes  indifFerentes. 

Exemplum  2. 

3(?5.  Sit  curua  LMC  parabola  cuiuscunque  ordinls, 
fcilicet  fz^b'^-''^.    Erit  ergo  atque  bz^. 


a 


m 

im-Ti 


2« 


cm~n 


Cum  autem  fit/  —  b^^  x""  ;  erit  fy^  dx:=z 


fnb  -^x  ff^if^ar  pofito  f  loco  X,  quo 


integrale  ad  fedionem  aquae  CD  vsque  pertingat.  Simili 
autem  modo  erit  Jyy  x  dx  —      m        m   .   Ex  qui- 


bus  integralibus    obtinebitur    ftabilitas  quaefita 


M 


2  771— ;H  211^—2771 

m  m 


4m 


3.n-\-m 


m 


b )     Subftituto  autem  loco 

h  ta- 
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h  valore  aflignato         ex  quo  fit  b        —  a  c 

cm-n 

prodibit  ftabiUtas  -  M  —    -  ^  > 

Coroll.  I. 

%66.  Stabilitas  igitur  haec,  fi  in  fbrmula  eliminetur  a 
ciusque  loco  introducatur  h  hoc  modo  exfrimi  poteft,  vt 

fit=M(7;;^<^-}-  — m  ~^)-    Ex  qua 

fbrmnla  datis  ^  et  £  ,  radius  fedionis  aquae  fponte  deter- 
minatur. 

CorolL  2. 

^61.  Mtinifeftum  autem  eft  ex  iftis  expreflionibus 
llabilitatem  eo  fore  maiorem ,  quo  minor  fuerit  fradio 
Si  enim  »2  elfet  ir:  o  ,  tum  ftabilitas  prodiret  infinite  ma- 
gna,  necliic  autem  cafus  nec  alii  finitimi  in  rerum  natura 
locum  inueniiint, 

Coroll. 

358.  Si  maneat  altitudo  h  eiusdem  quantitatis,  fta- 
bilitas  fiet  infinita  fiue  fitf~o  fiue  c—r^,  minima  ergo 
crit  ftab.litas  fi  fiierit  «^  — fiue  cznay-^,  In 
cafu  ergo  parabolae  conicae  ,  quo  mzzL^  ^  «zz  i  ftabili- 
tas  erit  minima  i\      cizLa')/ \. 

Pro- 
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Propofitio  55. 
Problema. 

Tab.  xviir.         ^(j^,  Si  corporis  aquae  injidentis  in  aequihbrio  fe^. 
^^'        6tio  aquae  fuerit  ellipfts  ACBD  ,  determinare  Jlahilitatem 
huius  aequilibrii  fttus  rejpediu  vtriusqus  axis  maioris  CD 
et  minoris  AB. 

Solutio, 

Ponatiir  femiaxis  maior  Ql  —  a\  femiaxis  minor  I 
A"^;  erit  pofita  abrcil]&  IX  ,  et  applieata  XYn^, 
inter  x  tt  y  baec  aequatio  ji;;:^  V  (/-x* ).  Hinc  igi- 
tur  fiet  fy' dxz=i%Jdx{a~X^f  ,  quod  integrale  pofi- 
to  x~ia  ^  et  denotantae  tt  peripheriam  circuli  cuius  dia- 

meter  eft  —  i  ,  abibit  in  quod  proinde  quater  fiim- 
tum  dabit  pro  tota  fedione  aquae  f{y^-]r-z)dxz^^--^. 
Si  nune  pondus  corporis  fit  M  ,  volumen  partis  fub- 
merfae  —  V,  atquc  GO  indicet  interuallum  inter  centra 
grauitatis  et  magnitudinis ,  erit  Itabilitas  corporis  refpeda 
axis  CD  =  M  (GO-f-^  ).  Commutatis  autem  inter 
fe  femiaxibus  a  et  b  prodibit  ftabilitas  refpedu  axis  mi- 

poris  AB  ==:  M  (GO-f- ).       E.  I. 

CorolL  I. 

370.  Stabilitas  igitur  ,  qua  corpus  inclinationi  circa 
?ixem  maiorem  refiftit ,  minor  eft  quam  ftabilitas  refpectu 
axis  minoris.  Qiiare  fi  fitus  fiierit  ftabilis  refpedu  axis 
ipajoris ,  eo  ftabiljor  erit  refpedu  axis  minoris. 
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Coroll.  2. 

371.  Tota  ellipfis  area  eft  —  tt  ab  ;  fi  ergo  pona- 
tur  area  ellipfis  nz  E ,  erit  ftabilitas  refpedii  axis  maioris  C 

D  =  M(GO-f-,f  ),  ftabilitas  vero  refpedu  axis  mino- 
ris  AB  crit  — M(GO-f-^). 

Scholion. 

372.  Superfluum  fore  arbitror  hanc  propofitionem 
exemplis  illuftrare  ,  cum  fuperiora  exempla  pro  circulo  da- 
ta  huc  fiicillime  poflint  accomodari ,  atque  infiiper  parum 
commodi  tam  ad  experimenta  inftituenda  ,  quam  ad  ple- 
niorem  intelligentiam  fequentium  deriuari  queat.  Qmm- 
obrem  milfis  his ,  quibus  fedio  aquae  praecipue  fped  tur , 
ad  varias  figuras  ipfius  partis  fubmerfie  confiderandas  pro- 
grediar,  vbi  per  calculum  fum  inquifiturus  tum  in  ipfum 
partis  fubmerfie  volumen  ,  tum  etiam  in  eius  centrum 
magnitudinis ,  quippe  quae  res  praeter  fedionem  aquae  im- 
primis  ad  ftab-ilitatem  cognoftendam  inferuiiint.  Eiusmodi 
autem  conformationes  partis  fubmerfie  prae  aliis  fum  con- 
templaturns ,  quae  quandam  habcant  limilitudinem  ciim 
nauibus  reliquisque  vaHs  ,  quae  ad  motum  fuper  aqua  ad- 
hiberi  folent ,  quo  inde  non  contemnenda  commoda  ad 
nauigationem  folide  tradandam  confequantor.  Figuram  i- 
gitur  partis  fubmerfie  infra  terminatam  ponam  linea  reda. 
horizontali ,  quae  in  nau  bus  Ipina  dici  confueuit ,  et  ad 
quam  omnes  fecliones  transuerlales  verticailter  fadae  fini- 
untur.  His  autem  ledionibus  transuerfalibus  ,  quae  fimt 
verticales  ct  ad  fpinam  normales  figura  partis  aquae  fub- 
merfae  determinatur.    Quamobrem  quomodo  tum  ex  fe- 

V  dione 
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dione  aquae,  tum  ex  buius  fnodi  fedionibus  transuerfaE* 
kis  Habilitatem  definiri  oporteat ,  docebo. 

PROPOSITIO  ^6. 
Problema. 

^fi^*  373  -  Si  Js^io  aquae  fuerit  curua  quaecunque  AM 

BMA  diametro  AB  praedita ,  -y^ro  Jiibmerja  termi- 
netur  tum  infra  Jpina  horizontali  EF  axe  AB  p^^^  y 
ad  latera  parah/is  conicis  MQ_  vertices  in  M  ^je^f 
borizontaks  ad  AB  normales  habentihus  \  inuenire  flabilita- 
iem  corporis  talem  aequilibrii  Citum  in  aqua  ienentis ,  re- 
axis  AB. 

Solutio. 

Confideretur  Cedio  partis  fubmerfie  quaecunque  M 
QM  verticalis  et  ad  diametrum  AB  normalis  voceturque 
abfciffa  APzz^;  MPzzMP— /  ;  et  profunditas  conftans- 

%  PQ^— AE— (7.  lam  ieorfim  contemplemur  fedionem  M 
QM.  ,  in  qua  curua  MQ^  et  MQ^  funt  parabolae  Appol- 
lonianae  vertices  in  M  et  axem  MM  communem  haben- 
tes.  Cum  nunc  fit  PM^j  et  PQ— <>  ,  erit  parameter 
vtriusque  parabolae  =z  |.  Quare  fi  dicatur  MX—t  et  X 
Y—u,  erit  uz=:~-^  et  area  MXY  —It  u —'-f  V ^ 
¥nde  area  tota  MQM  pofito  t=zj  fLet=zlcj.  Centrum 
graiiitatis  autem  o  areae  MQ_M  reperietur  fumendo  inte- 
grale /i  uudt  idque  diuidendo  per  fudt  ^  eft  vero  /i  uudtrr. 

quod  diuifum  per  fudtrz^V^,  dat  fVj  ita  vr 
podto  tznj  futurum  fit  Pozzlr.    Cum  igitut  omnium 

sgg^  jo.    fefttonum  eiusmodi  MQ_M  eentnim  grauitatis  in  eandem  a: 
diametro  AB  diftantiam  cadat ,  totius  partis  fobmerfae 
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centrum  magnitiidinis  fitiim  erit  in  O  vt  fit  10  ~  |  r« 
Multiplicetur  porro  fedionis  MQ^M  area  ±cj  per  dx  ^ 
atque  integrale  |  ^;/;' MAM  dabit  lol  ditatem' 
AE<iMM  ,  quamobrem  fi  area  totius  fedionis  aquae  AMB 
M  ponatur  —  E  ;  erit  foliditas  partis  fubmerfae  =z  |  E 
Pouatur  nunc  pondus  totius  corporis  —  M  ,  fitque  eins 
centrum  grauitatis  G  in  reda  verticali  IH  per  centrum 
magnitudinis  O  dudla  ,  erit  ftabilitns  huius  aequilibrii  fitus 
refpeau  axis  ABzzM  (IG-U-^^-^.  Eft  enim  propo- 
fitione  29   huc  traduda  szrj/ ,  atque  V— |Ei^.  Pofito 

ergo  IG— Z?,  erit  ftabilitas  quaeHta  —  MfZ>-l^--+-^^'''*1 
Q.  E.  1.  ^  « 

Coroll.  I. 

374-  Hinc  etiam  diftantia  redae  verticalis  IH  a  pun- 
ao  A  iniienietur  fumendo  integra'e  ipfms  I  c  j  x  dx  ,  idque 
diuidendo  per  Jtcydx,  ita  vt  futurum  fit  AlrzP'—. 

Coroll.  2. 

375-  Ex  hac  igitur  formula  pcrfpicuum  eft  redam 
HI  per  ipfum  centrum  grauitatia  ledionis  aquae  I  effe 
tranfituram  ,  ita  vt  hoc  cafu  tria  centra  grauitatis  fcilicet 
totius  corporis,  partis  fubmerfae  ,  et  fedionis  aquae  in 
eadem  reda  verticali  fmt  fita. 

Coroll.  2' 

37^.  Data  ergo  pro  huiusmodi  corporibus  fedione 
aquae  ,  ex  qua  tam  eius  area  E  qmm /j^dx  innotelcat , 
ftabilitas  fitus  aequilibrii  ficile  definiri  poterit. 

V  2  Co. 
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Coroll.  4. 

377.  Qiiia  ergo  in  tali  corpore  centrum  grnultatis 

fedionis  aquae  1  verticaliter  in^minet  centro  graiiitatis  G  to- 
tius  corporis  G  ,  inter  ofcillandum  cenirnm  grauitatis  ne- 
que  afcenust  iieque  defcendet ,  et  hancobrem  motus  oC- 
ciilatorius  erit  maxime  tranquiilus. 

Scholion. 

378.  Satis  igitur  idonea  eft  haec  fbrma  parabolica, 
quae  icdlionibus  nauium  transuerMbus  tribuatur  ,  cum  per 
eas  id  commodi  acquiratur ,  Yt  et  centrum  magnitudinis 
partis  fubmer(ae  in  eandem  redam  verticalem  incidat ,  et 
centrum  grauitatis  ledionis  aquae.  Hinc  enim  euenit ,  vti 
(iipra  vidimus ,  vt  dum  ofcillationes  a  naue  peraguntur , 
modo  fint  minimae  ,  centrum  grauitatis  in  quiete  perma- 
neat ,  quod  plurimum  iuuat  ad  iftum  motum  maxime 
tranquillum  efficiendum.  Kon  fblum  autem  figura  para- 
boiica  ad  hunc  effedum  producendum  eft  accommoda- 
ta  ,  ihd  praeterea  omnes  parabolae  cuiusque  ordinis  idem 
praeftant ,  innumerabilesque  aliae  curuae ,  quae  ita  funt 
comparatae  vt  areae  eanim  MQM  proportionales  fint  ip- 
fis  ordinatis  MPM  iedionis  aquae  ;  fiquidem  Ipina  cor- 
poris  aquae  innatantis  eft  horizontalis.  At  fi  tota  Ipina 
non  eft  linea  reda ,  led  vel  tota  curua  ,  vel  tantum  ad 
proram  puppimque  furfiim  ereda.,  tam  pecuHaribus  opus 
eft  curuis  ad  idem  coromodum  obtinendum.  Qiamobrem 
primo  parabolas  fiiperiorum  graduum  pro  cafu  ,  quo  to- 
ta  Ipina  eft  reda  hori^jontalis ,  euoluam  ,  ac  deinde  cur- 
wasr  idoneas  ad  fpiaas  non  red:as  inueftigabo. 

PRO- 
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PROPOSITIO  37. 
Problema. 

379  Si  Jedtio  aqiiae  fuent  cuma  quaecunque  AMBMTab.  xix. 
praedita  diametro   AB  fub  qua  in  plano  verticali  exijiat  ^^* 
Jpina  reBa  horizontalis  EF ,  ad  quam  terminetur  pars  cor- 
poris  aquae  immerfa  parabolis  cuiusuis  ordinis  MQ_,  verti' 
ces  in  M  habentibus  ,  axesciue  horizontales  MM  :  determi 
nare  fiabilitatem  refpe£tu  axis  AB. 

Solutio. 

Pofitis  vt  ante  APziix  ;  PM— et  AE=iPQ_=^;  %•  2« 
confideretur  feflio  tmnfuerdilis  MQ.M   feorfim ,   in  qiia 
fumta  abfcifla  MX  fit  =  ^  et  appiicata  XY  —  u  ,  natura 

t''  , 

Tero  huius  parabolae  exprimatur  hac  aequatione  uzn-^^ 
exiftente  p  param.etro.    Q;iia  autem  fkdo  /=:MP— 
fit  u—?Q_—c  erit  c—^^  atque  p""-'  —  ^—    Area  au- 

cf""^^ 

tem  MXY  erit  =  ,—;:-=  vnde  totius  fe-» 

dion's  MQ^M  prodibit  area  —  ^^^.  Deinde  huius  fedi- 
onis  centmm  grauitatis  fitum  erit  in  0  vt  fit  Ponz^^^Jf 

ft^^^dt 

pofito  pofl:  integrationem  t—j.  At  eft  fu  dt::^-—;^ 
—  —    pofito  t:=zj.  Qiia- 


re  cum  fit  2fudt—^^  ■  erit  Pozn^^ii^.    Cum  igi- 

V  3  tiJ^ 
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tur  omnium  fedionum  trausuerfalium  centra  grauitatis  in 
eandem  redam  Iwrizontalcm  cadaut ,  partis  fubmerfaecen- 
trum  magnitudinis  fitum  erit  in  O ,  ^t  fit  IO~^-?^^-1 
Capacitas  autem  partis  fubmerfae  erit  — ^1^^=4:7  in  a- 
ream  AMBMA  ;  fi  ergo  fuperficies  fedionis  aquae  dica- 
tur  ==  E  ,  erit  volumen  partis  fubmerfae  1=  Sit 
denique  totius  corporis  centrum  grauitatis  fitum  in  G ,  vt 
fit  I  G  —  Z? ;  atque  pondus  totius  corporis  —  M  ,  erit 
G  O  — />  —  ,  atque  in  propofitione  generali{298) 

fiet  /i/-\-z)  dx— 2 Jfdx  ,  oh  z—y  ,  et  V 
Hinc  igitur  orietur  ftabilitas  huius  aequilibrii  fitus  refpedu 
axis  ABzzM(M^^i^4-iig--l/^^^^^ 

CoroU.  I. 

380.  Cum  qoaeuis  fcdio  transuerfalis  MQM  pro- 
portionalis  fit  ordinatae  ledionis  aquae  MM  ,  perfpicuum 
efl;  centrum  grauitatis  fedionis  aquae  I  et  centrum  mag- 
nitudinis  partis  fubmerfae  O  in  eaiidem  redam  verticalem 
IH  incidere. 

Coroll.  2. 

381.  Dato  igitur  in  eiusmodi  corpore  centro  gra- 
vitatis  I  fedionis  aquae  ,  fimul  locus  centri  magnitudinis 
O  innotefcit ;  atque  in  redam  verticalem  lOH  etiam  cen- 
trum  grauitatis  totius  corporis  G  pofitum  fit  necelfe  eft. 

Coroll.  5. 

382.  Si  fiat  «zni  ,  fediones  transuerfales  fient 
triangula ,  ac  lineae  MQ^  redae.  Hoc  igitur  cafu  erit  vo- 

lumen 
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lumen  partis  riibmerfiie  V~~  atque  ftabilitas  prodibi£:z= 

CorolL  4. 

383.  Sin  autem  fit  «  <<  i  ,  attamen  w  >  o  ,  cur- 
varum  fAQ^  tangentes  in  M  erunt  vertica'es,  atque  pars 
fubmerfa  figaram  iiabebit  gibbam  feu  conuexam.  At  fi 
«  ^  I  figura  fiet  concaua. 

Coroll.  5. 

384.  Si  flabilitas  re(ped:u  cuiuscunque  alius  axis  ho- 
rizontalis  per  I  tranfeuntis  defideretur  in  formula,  nil  eric 
mutandum  ,  nifi  exprelfio  ify'dx,  quae  ad  illum  axem 
accommodari  debebit.  Cetera  enim  omnia  non  pendenC 
a  pofitione  axis  alfumti  AB. 

Scholion. 

385.  Eadem  proprietas ,  .  quam  habent  tiim  com* 
cae  parabolae  tum  omnes  reliquae  cuiusque  ordinis ,  com- 
petit  in  innumerabiles  alias  curuas ,  quae  id  circo  eodem 
fucceffu  fedionibus  transuerfalibus  MQ_  tribui  poterunt.  Om- 
nes  enim  curuae  eodem  modo  fitisfaciunt ,  quae  ita  Hmt 
comparatae  ,  vt  earum  areae  MQM  quae  aequalibus  ab= 
fciffis  refpondent,  ipfis  ordinatis  MM  fint  proportionales 
quippe  ex  quo  fit ,  vt  partis  llibmerfie  centnim  magni- 
tudinis  O  veiticaliter  infra  centrum  grauititis  I  fedionis  a- 
quae  cadat.  Pro  his  igitur  curuis  aequatio  inter  u  a  t 
ita  debet  effe  comparata  ,  vt  primo  fiat  «  — o  ,  fado  7 
—  Oy  atque  vt  deinde  fiat  u^e  pofito  /zz:/.  Tertio 

vera 
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vero  area  fudt ,  fi  ponatiir  t—j  ,  talem  formam  indu- 

ere  debebit  —^.  Haec  autem  requifita  fequenti  modo  im- 
petrabuntur  :  In  genere  fit  T  fundio  quaecunque  nuliius 
dimenfionis  ipfarum  t~j  ,  feu  fundio  quaecunque  ipfius| 
quae  euanefcat  fa<fto  t  —  o.  Haec  ergo  fund:o  T  pofi- 
to  t—j  abibit  in  numerum  conftantem ,  qui  fit quo  fado 
exh  bebit  ifta  aequatio  uziz  curuam  quaefito  latis^- 
cientem.    Namque  fado  ^=z:o  ,  erit  unio^  atque  pofi- 

to  tzizj  fit  uz^c.    Denique  erit  Judt —j'^ 

At  Jy  dabit  fundionem  ipfius  ~  ,  quae  ideo  abibit  in 
numerum  conftantem  puta  fado  tnij  ^  vnde  area  fe- 
<5tionis  transuerlalis  MQM  orietur  zzz.''-—.  Praeterea  ve- 
ro  etiam  interuallum  Po  ,  quo  centrum  grauitatis  o  fe- 
dionis  transuerfalis  cuiusuis  fub  horizontem  cad;t  erit  con- 

ftaps :  Cum  enim  fit  Po  — {j^^J  pofito  poft  integrationem 
■  t^y  ;  ^nt  Suudt^'^JVdt^2rf-  Scd  ,  da- 
bit  fundionem  ipfius  ~ ,  quae  ^do  t—j  abioit  in  nu- 
meriim  conftantem  ,  qui  fit  K  ,  ita  vt  fit  Juudtzz.^^-^ 
quaeexprelfio  diuifaper  s/z/^/^zz;^-^  dabit  Po~^-^,  cui 
exprelTioni  conlequenter  aequale  quoque  eft  interuaiium  10. 

PROPOSITIO 

Problema. 

Tab  XIX.  38<^-  Sit  JeBio  aquae  curua  quascunque  AMBMA 

3»     praedita  diametro  AB  ,  Jub  qua  in  plano  verticali  pars  Jub" 
merja  terminetur  ad  Jpinam  EHF  vtcunque  curuilineam , 

in- 
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inumre  jiguram  idoneam  pro  fe6tionibus  transuerjalibus  ,  'vi 
centrum  magnitudinis  partis  Jubmerjae  O  verticaliter  infra 
centrum  grauitatis  Je£tionis  aquae  1  cadat. 

Solutio. 

Pofitis  AP=:.r  ;  PM=:PM=r  ,  et  PQ^zrs  ;  dabi- 
tur  ob  fedionem  aqiiae  datam  y  ^tT  x  \  et  ob  figuram 
fpinae  EHF  piuriter  datam  etiam  z  per  x.  Quaefito  au- 
tem  commodiffime  fatisfiet ,  fi  fingulis  fedionibus  trans» 
verfaiibus  MQM  eiusmodi  figura  tribuatur  ,  vt  earum  a- 
reae  fiant  proportionales  ordinatis  MM  feu  ipfis  Ad 
hoc  efficiendum  duda  in  fedione  transuerfaU  applicata 
quacunque  XY  ,  fit  MX=z^  et  XY— j ,  atque  afliima- 
matur  ad  naturam  curuae  MQ^  exprimendam  indefinita  ifta 

A.n-i       J3*m-i  Qft-i 

aequatio  i/z=_-i- — — j- ,  in  qua  n,  m,  et  k 

Cnt  numeri  Ynitate  maiores ,  quo  fadto  tzizo  fiat  m— o. 
Nunc  quia  fido  tzizy  ,  fieri  debet  uzziz  ,  erit  szn  A-f- 
B  -i-  G.    Porro  quaeratur   area  Judt  ,  quae  erit  1=2 

A/:         "R+m.         Ct^  n    •  i 

llL_4-^^f  :  quae  cum  pofito  /— /  ,  fien  de- 

^n-,       ^^m-i  ^fe-i 

beat  ipfi  proportionalis,  ponatur  zirrj' ,  habebiturque  ^-z- 
Ex  his  conditionibus  confequitur  B  =r 
*~'^p?)A  .  atque  C  =  X-t'^"""-^  quamobrem 
pro  curua  quaefita  fequens  habebitur  aequatio  :  u  zzl 
Af'"  [kmnc-mnz-mik-n]^)^^-'  ^ipm^^ 
y^'  ^  nlji^mlf^'  n{k-m)/-' 
in  qua  praeter  exponentes  k^m^n  quantitatem  A  proar- 

X  bitria 
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bitrio  afTnmere  licet.  In  quantitate  autem  A  digenda ,  ad 
hoc  praecipne  attendi  oportebit ,  \t  applicata  u  continuo 
crefcat ,  ab  M  ad  Q_  progrediendo ,  atqne  Yt  inter  punda 
M  et  Q_  cuma  fit  vbique  conuexa  ,  fen  Yt  ^  continuo 
decrefcat ,  prius  autem  affequemur  fi  ^  ab  M  \sque 
ad   Q_  affirmatiuum   Talorem   retineat  ■    atque   adeo  in 

fit  affirmatiuum.  In  Q_  vero  erit  ^  =  J 
^(„_,)A-4-(^^-il_  {jannc-mnz-~m{k-n)A)  -  ^^^{kmnc-knz 
^k'm^'n)A)  —  ( ^i-^^^  A-kmc-^-  {k^m- i)z).  Qiiare 
effe  debebit  A>^SS)Tk^)  ^^o  t  maneat  affirmatiuiim  , 
etiamfi  z  fiat  minimum.  At  fi  aliae  circumftantiae  non 
admittant ,  Tt  fingulis  led:ionibus  transuerfalibus  eiusmodi 
figura  inducatur ,  tum  quanto  ex  yna  parte  pundi  I 
iediones  transueriales  iufl:o  yel  maiores  Yel  minores  fue- 
rint  ,  tanto  quoque  vel  maiores  vei  minores  ex  altera  par- 
•fe  fien  debebunt,  vt  nihilominus  centrum  magnitudini* 
partis  fubmeriae  in  redam  IH  incidat.  Q.  E.  I. 

CoroU.  I. 

3  87.  Si  numerorum  n  ^  m  ^  et  k  ponatur  n  minimuS, 
m  medius  et  k  maximus,  ex  numero  n  cognolcetur  po- 
fitio  tangentis  fedionum  transuerfalium  in  M.  Nam  fi 
n—i  fuerit  >  i  tum  tangens  erit  horizontalis ,  fin  n—i 
<i  verticalis ,  at  fi  «rz2  tum  angulus  erit  obHquus. 

Coroll.  2. 

388,  Si  ergo  ponatur  nznl  ;  tangens  in  M  non 
folum  fiet  verticalis ,  fed  etiam  radius  ofculi  in  M  erit  fi- 
nitus.    Qiiare  fi  porro  ponatur  m—i  et  k~l  habebitur 
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^_    .         iiec  aequatio  «—  y^,  H-   — ^ — — ?j 

Coroll.  3. 

389.  Q!.ia  effe  debet  A  >  - 
Videamus  an  lalua  hac  conditione  teitius  terminus  C  poC- 
fit  euanefcere  •  hinc  autem  fit  A^^^~^.    Debebit  er- 
go  efle  (m-^-n—i^z^mnc. 

CoroII.  4. 

390.  .Quando  ergo  fpina  ita  eft  eojnparata  vt  ^ 
ad  o  uique  decrefcat ,  tum  non  poterit  efle  vbique  (m-{r' 
n  —  i^z^^mj^f.  Qt  hancobrem  his  cafibus  trinomia  fua- 
(Stione  ipfius/  ad  u  defignandum  vti  oportebit. 

Scholion. 

391.  Perfpicuum  autem  eft  eiusmodi  occurrere  pof^ 
fe  cafus ,  quibus  z  tam  diuerfonim  capax  fit  valorum  , 
Tt  area  fedionum  transuerfalium  ipfi  y  foli  omnino  non 
proportionalis  reddi  queat  •  fiquidem  figurae  non  admo- 
dum  diffimiles  defiderentur  eariim  ,  quae  in  nauibus  adhiberi 
folent  Nam  vel  vbi  altitudo  z  maior  exifiit ,  ibi  trans- 
verHilis  nimium  coard:ata  efle  deberet ,  vel  vbi  z  vehC' 
meoter  fit  diminuta  ,  ibi  area  fedionis  tanta  efle  deberet, 
vt  limrtibus  praefcriptis  contineri  non  poflet.  Eiusmo- 
di  igkur  cafibus  eam  medeiam  aflere  conueniret  ,  cuius  in 
folutione  mentionem.  feci  ,  vt  fediones  transuerfales ,  quac 
per  regulam  nimis  deformes  prodirent ,  vel  augeanuir  vel 

X  2  minu- 
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minuantur  ex  Ytraque  parte  aequaliter  ,  quo  locus  centri 
grauitatis  communis  conferuetur.    At  ne  tali  fcientiae  mi- 
jius  conueniente  corredione  fit  opus ,  praeftabit  tum  fi- 
guram  fedionis  aquae  ,  tum  fpinae  ad  formam  feaionum 
transuerfalium  idoneam  accomodare.    Qiiem  in  finem  pono 
fedionum  transuerfalium  areas  tenere  rationem  compofitam 
amplitudinum  in  fedione  aquae  et  profunditatum  ,  feu  eife 
vbique      jz',  namque  hoc  pofito  quae  figura  \no  ca- 
fu  erit  apta  ad  praxin,  eadem  locum  habebit  in  omnibus 
reUquis.    Eiusmodi  autem  curuae  hac  proprietate  praedi- 
tae  pro  fedionibus  transuerfalibus  innumerabUes  exhiberi 
polfunt ,  quae  omncs  fequenti  aequatione  generafi  contmen- 
tur    fit  T  fundio  quaecunque  ipfius  *  euanefcens  pofito 
^^-o  ;  quae  fado  t=zj  abeat  in  numerum  conftantem 
n.  tum  fiat  u-^.    Ex  hac  enim  aequatione 
fi  ^i=:o  et  u^z  fi  tzizj',  ac  denique  erit  fud^— ^ 

•  Ttijl^  -.  at ^di&.o  tz=:y  abit  in  numerum  con- 

Hatem  w  ita  vt  area  tota  fiat  n::— r  • 

PROPOSITIO  39' 

Problema. 

*  X!X.  302.  Si  areae  JeBmtm  traMuerfaSum  MQ.M  /»- 
«e-  3-  in  ratime  cmpftta  bafimn  MM     profimditattm  V 

TZZe  tum  frofeaione  a^uae  AMBM  pro  f^ 
^  EHF  fizuras  idoneas  ,  ut  eentra gramtatts  featoms  aquae 
I  et  vobminis  partis  fubmerfae  O  m  ionMm  reBam  t>ertt. 
italem  IH  midant.  ^ 
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Solutio. 

Sit  longitudo  diametri  feaioiiis  aquae  ABzna  j  et  quo- 
niam  partes  (edionis  aquae  Ytrinque  circa  AB  fimiles  et  aequa- 
les  efle  debent ,  atque  curuam  AMBM  vbique  concauam  ver^ 
fusAB  efle  conuenit,  fumatur  pro  ea  ifta  aequatioj^(A4-B^)> 
y{ax-xx).    At  Yero  pro  fpina  accipiatur  haec  aequatio 

 (g-Hgy)  (ax~xx)  t^j^      A  quam  in  B  fedi- 

ot^aquar^curat,  idque  fub  obliquis  angulis ,  prout^in 
nauibus  fieri  folet.  Hic  fcilicet  pofitum  eft  A^t  ante  At^-^', 
VM^y  et  VQ^z.  Quo  nunc  punda  I  et  O  m  ean- 
dem  reaam  verticalem  incidant ,  debet  poft  integrationem 
peradlam  fado  x^a  fieri  ^f^  :      haec  inte- 

gralia  autem  capienda  faltem  pro  cafu  «  inferuiet  hoc 
theorema  Yicuius  eft /(I-|-K;ir+U-4-Mx^+etc.)  dx{ax^XJ^) 

M^^^- etc.) /^'^(^^-^^0"'  ^S^^"^  erit  — 

f{Ax-^x^)dxViax-xx)  __lAf_±^^  =  A  I.  At 
f(X-^Bx)dxV{ax-xx)  A  -f- 1 B  ^ 

I  .  jyzxdx 

xum  fit  yz-::i{a.-^'^x){ax-xxY  \  erit  jy^i^  —  - 

laa+-j^^    Qui  \alores  inter  fe  aequati  dant 
a-\-l^a   '  ^ 

A^^,Ba_a±J^    vnde  fit  Be^3i4-A^-^B«  ^ 

g— .  Qiiamobrem  fi  pro  feaione  aquae  aflu- 
.Kiati^  haec  Iequatioj'=^(^-+-f)>'(<^^-^^)'  ^^"^ 
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(pina  aflumenda  erit  aequatio  liaec  : 

Coroll.  I. 

393.  Cum  fit  Al-^^±^^  ob  k-m  ct 

T5_«       V    AT  ^         ,  ,  , 

03 — j  erit  Al —   ^  ^"-T^ — .    Quamobrem  liabebitur 

Al—\a-\rj6mX:'n'  Quoties  igitur  n  eft  numerus  afEr- 
jnatiuus  fcu  ^  et  «  numeri  eiusdem  figni ,  erit  AI>lAB. 

Coroll.  2. 

394-  Si        o,  fiet  aequatio  pro  ledione  ^quac 
j^m^V {ax~xx)  ^  quo  ergo  cafti  fedio  aquae  erit  elii- 
pfis ,  cui  figura  fpmae  ,  refpondet  z—^^{ax-xx) ,  quae 
ideo  erit  parabola.    Hoc  autem  calii  puiwaum  I  ia  mc- 
4ium  redae  AB  incidit. 

CorolL  5. 

395.  Si  ponatur  mnio  ^  quo  fedio  aquae  hac 
aequatione  exprimatur        ^  V erit  figura  fpinae 

z —  na — ~  >  quae  autem  figura  efi  inepta  ,  ob  zzizo^ 

fi  eft  x:=Zza. 

Corol].  4. 

39(^.  Ne  igitur  alicubi  inter  A  et  B  fiat 
necefle  efl:  Yt  fit  a  -f-        >>  o  ,  fi  quidem  ^i^  inter  limi- 
les  o  Qt  a  continetur.    Fit  autem  a-^  ^—^^  :=  o  fi  eft 
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A-zz  -^^—^  ;  qiiare  vel  minus  efle  debet  quam  o  , 
\el  maius  quam  L 

Coroll.  5. 

397.  Fiat  «r=4w,  qui  cafus  id  habet  fingulare  ^ 
qiiod  cum  fit  pro  fed-ione  aquae  j  —  im-i-*-^  V^ax-xx)^ 

fiat  pro  fpina  2;=:  l^^f^  cuius  igitur  tangens  in  A  erit 
horizontalis.    At  interuallum  A I  prodit  ~  ^  ^     n  ^  —  /5 

Scholion  I. 

3q8.  Propofitio  haec  latilTime  patet ,  atque  omnes- 
fere  figuras ,  quae  vulgo  in  conftru^tione  nauium  adhiberi 
folent ,  in  fe  compleditur.  Eft  enim  ad  infinitas  figura& 
fedionum  transuerfalium  accomodata  ,  prout  ex  §.  391 
^idere  licet ,  atque  inluper  innumerabiles  in  fe  continet  fi- 
guras  fedionum  aquae  ab  vfu  non  abhorentes  ;  ita  vt  ex 
ea  tam  de  con(hrudione  nauium  iudicari ,  quam  nouae  naui- 
um  formae  idoneae  inueniri  queant ,  quae  quidem  hade- 
mis  expofitis  principiis  fint  confentaneae.  Latiore  quidem 
fenfii ,  fi  opus  fuilfet ,  folutionem  adornare  potuiflemus ,  fi 
pro  fedione  aquae  eiusmodi  aequationem  j'iz:(A-l-Ba'-4-CA:* 
-f-DJc' -f-etc.)"/  (ax-xx),  pro  fpina  vero  hanc  aequationem 

z  =  '^^^S^i:'^;%l':i=^  aflumGffemus  ;  tum 
enim  in  figura  fpinae  plures  htterae  indeterminatae  relidae 
fuiflent ,  quarum  detcrminatione  multo  plures  figurae  pro- 
duci  potuiflent.  Prodiiflet  autem  haec  aequatio  figuram 
Ipinae  ad  datam  fedionem  aquae  accommodans 
iA^-i-/^B^^-}-/,C^^-|-,|VD^^H-  etc. 
A-i-iB^-l-ifC^'-|-/5D^M-  etc.  ia 
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a-^-i^a-i- f^ya' -j-j%$a'-\-  etc. 
Ex  qua  innumeris  modis  relatio  coefficientium  A  ,  B,C, 
D  etc.  atque  ct ,  S  ,  y  >  ^  ^^^-  definiri  poteft. 

Scholion  2. 

399.  Satis  iam  fufe  in  ifto  capite  omnia  ,  quae  ad 
ftabilitatem  corporum  aquae  in  quopiam  aequilibrii  fitu  in- 
fidentium ,  cognofcendam  et  diiudicandam  pertinent ,  ex- 
planaiTe  mihi  videor  ,  neque  quicquam  deefle  videtur , 
quod  in  hac  dodrina  amplius  defiderari  poffit.  Quam- 
obrem  huic  capiti  finem  imponam  eo  progreffarus  quo  ea, 
quae  hic  tradata  fiint ,  magnam  afFerent  vtilitatem.  In 
fequente  enim  capite  in  effedum  propius  inquiram ,  quem 
vires  quaecunque  nauem  feu  corpus  aquae  innatans  quod- 
cunque  Ibliicitantes  producant  quo  intelligatur ,  quid  tam  vis 
Yenti  et  remorum ,  quam  gubernaculum  et  allifio  aquae  ip- 
fius  in  naue  eflSciant.    Cum  autem  motus  progrefiTiuus  ip- 
fe  fine  calcuio  refiftentiae  cognofci  nequeat ,  quem  in  quin- 
to  denique  capite  plcnius  exponere  conftitui ,  hic  tantum 
follicitationem  ad  iftum  motum  et  accelerationem  momen- 
taneam  confiderafle  contentus  ero.     In  Iioc  vero  praeci- 
pue  incumbam  ,  vt  quantum  quaeuis  potentiae  nauem  ex 
fitu  aequilibrii  deturbent ,  accurate  definiam,  atque  in  hunc 
finem  ad  tres  fupra  memoratos  axes ,  quos  in  quaque  naui 
concipere  licet ,  imprimis  refpiciam  :  circa  quos  omnis  ia- 
clinatio  et  declinatio  fieri  cenfenda  eft. 
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PROPOSITIO  40. 

Theorema. 
400. 

S/  in  naui  feu  vafe  quocimque  AB  ,  cuius  pondus fit  —M,  rj.^^^  xx. 
onus  P  cuius  pondus  fit  —m^  per  Jpatium  Pp  trans-   %.  ^i» 
feratur  in  p  •  totius  vafis  centrum  grauitatis  G  transfere- 
tur  fecmdum  dire^ionem  Gg  ipfi  Pp  parallelam  in  g:  vt 

Demonflratio. 

Sit  2  centrum  grauitatis  imiis  feu  vafis  demto  one- 
re  P,  enint  punda  2,  G  et  P  in  linea  reda  pofita  , 
ita  vt  fit  2G  :  PG=7^  :  M-;;?  feu  ZG  :  2P=?7Z : m! 
Translato  iam  onere  ex  P  in  ^  ,  totum  corpus  quod 
ex  duabus  partibus  M~m  et  m  compofitum  confide- 
ro ,  partis  alterius  M  -  ?n  centrum  grauitatis  vt  ante  ha- 
bebit  in  2  ,  alterius  vero  partis  7n  centrum  grauitatis  nunc 
erit  in  p.  Qiiamobrem  totius  corporis  M  centrum  gra- 
uitatis  nunc  reperietur  in  redae  Zp  pundo  g  ,  ita  vt  fit 
2g:pg—m  :M-m{hu  2g  :  Zp—9?j :  M  ;  vnde  perfpici- 
tur  redlam  Gg  parallelam  fore  redae  ?p ,  et  triangula 
2G^  et  Z?p  inter  fe  fimilia.  Propterea  erit  Gg  :  P^, 
=^2G:2P  =  ;;?:M  ,  ex  quo  prodit  G^zz: '^^.  q.  E.  D. 
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Coroll.  I. 

401.  Qiioniam  onerum  traslatione  nauis  feu 
cuiusque  aquae  infidentis  pondus  non  mutatur  ante  etpoft 
translationem  oneris ,  aequale  ^olumen  aquae  immerge- 
tur. 

Coroll  2. 

402.  Corpus  igitur  in  aqua  eundem  retinebit  fi- 
tum  onere  quodam  transpofito  ,  fi  centrum  grauitatis  ver- 
ticaliter  Yel  furfum  vel  deorfum  transfertur  ;  id  quod  eue- 
nit,,  fi  onus  verticaliter  Tel  furfum  ^el  deorfum  trans- 
portatur. 

Coroll.  2^ 

403.  Ex  capite  autem  praecedentc  conftat,  centra 
grauitatis  corporis  furfum  translato  ftabilitatem  fitus  aequi- 
librii  diminui  ;  eandem  Yero  augeri  centro  grauitatis  deojr- 
fiim  translato. 

Coroll.  4. 

404.  Si  igitur  onus  m  verticaliter  -vel  furfum  Yel 
deorfum  transfertur  per  fpatium  s_  ,  centrum  grauitatis  vel 
afcendet  vel  defcendet  per  fpatium  ^  1  atque  idcirco  fta- 
bilitas  vel  diminuetur  vel  augebitur  quantitate  ms. 

CoroII.  5. 

405.  Sln  autem  onus  quodpiam  vel  horizontaliter 
vel  oblique  promoueatur ,  tum  fitus  aequilibrii  non  con- 
feruabitur  ,  fed  corpus  ex  eo  inclinabitur ;  quia  ifto  one- 
ris  motu  centrum  grauitatis  corporis  de  redta  verticali  per 
centrum  magnitudinis  partis  fubmerfae  duda  depellitur. 

Cor. 
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Coroll.  6. 

40  5.  Hinc  ctiam  ficile  miititio  fitus  centri  graui- 
tfltis  colligetur  ,  fi  plura  onera  vtcunque  transponantur  in 
alia  loca  Ad  hoc  enim  tantum  opus  eft  cuius.;^ue 
oiieris  motum  ieoriim  confiderare, 

Scholion, 

407.  In  hoc  capite  ante  omnia  vifnm  eft  indaga- 
re  ,  qaantum  fitus  aequilibri  corporis  aequae  innatancis  im- 
mutetur ,  dum  centrum  grauitatis  folum  de  (iio  loco  mo- 
vetur  ;  priusquam  enim  in  effedus  virium  externanim  ia 
quiratur  ,  conuenit  eas  mutationes  euoluifle  ,  quae  in  ip- 
fis  nauibns  nuUis  accedentibus  \iribus  alienis  oriri  poflunt; 
etiamfi  eiusmodi  mutationes  fine  viribus  alienis  euenire  ne- 
queant.  Hancobrem  primum  centrum  grauitatis  dc  fuo 
k)co  moueri  confiderabo,  toto  corporis  pondere  manente  in- 
variato  ^  atque  qualis  mutatio  in  fitu  tiequilibrii  eueniat  . 
fcrutabor  •  deinde  vero  non  folum  fitum  centri  grauitatis 
mutatum  ^pedabo,  led  etiam  ipfiim  pondus  corporis  auge- 
ri  vel  diminui  ponam ,  quod  fit  tcI  nouis  oneribus  im- 
ponendis,  vel  ab  iis  quae  aderant  auferendis.  His  enim 
cafibus  non  folum  nauis  inclinabitur ,  led  etiam  aquae  vel 
magis  immergetur ,  vel  ex  aqua  emerget.  Qiiamobrem 
fida  eiusmodi  mutatione  non  Iblum  definiendum  eft , 
qnemnam  fituni  corpus  fit  adepturum  ,  fed  etiam  quanta 
poft  mutationem  futura  Xit  ftabilitas.  Omnes  autcm  has 
mutationes  tantum  minimas  contemplabor  ,  cum  calculi  fub- 
leuandi  caufa.  tum  quod  nihilominus  inde  iudicium  de  ma- 
ioribus  mutationibus  formari  poteft  ;  quia  maiores  muta- 
tiones  ex  minimis  fuccelTiue  conflatae  aefiimari  poUunt, 

Y  2  PRO" 
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PROPOSITIO  41. 
Problema. 

408.  iSz  nauis  vel  cuiusuis  mfis  aquae  infidentisper 
meris  cuiuspiam  translationem  centrum  grauitatis  aliquan- 
tillum  de  Juo  loco  promousatur  ,  inuenire  declinationem  vafts  de 
priflino  aequilibrii  fitu ,  atque  ftabilitatem  ,  quam  tum  habe- 
bit. 

Solutio. 

Cum  centrum  graiiitatis  reda  vcl  afcendit  vel  de- 
fcendit,  fitus  aequilibrii  nullam  patitur  mutationem ,  nifi  quod 
eius  ftabilitas  vel  mimiatur ,  yel  augeatur.  At  fi  centrura 
grauitatis  oblique  promoueatur ,  tum  ifte  motus  refolui  po- 
terit  in  verticalem  et  horizontalem ,  quorum  ille  fitum  non 
afficit ,  hic  autem  omnino  ad  vas  de  priore  fitu  declinan- 
fig.^^'  impenditur.     Q^uamobrem  cum  promotio  verticalis 

nil  habeat  difficultatis ,  porro  corporis  AFB  aquae  ita  in- 
fidentis  vt  AB  fit  fedio  aquae  et  O  centrum  magnitudi- 
nis  partis  liibmerlae  ,  centrum  grauitatis  G  transferri  hori- 
zontaliter  per  in  ^ ;  quo  fado  vas  circa  axem  ad  pla- 
num  O  G^  normalem  inclinabitur  ,  vt  fedio  aquae  fiat  ab^ 
cum  priore  angulum  KQa  conftituens ,  qui  eft  anguius  in- 
clinationis ,  quem  quaerimus  \  cuius  finus  fit  zzi  iv  pofito 
jfinu  toto  zz:  i.  Exiftente  ergo  ab^  (edione  aquae  et  g 
centro  grauitatis ,  aequilibrium  aderit ,  ex  cuius  conditione 
indeque  angulus  inclinationis  definietur.  Loco  totius  cor- 
poris  autem  tantum  confiderabo  figuram  planam  vertica- 
lem  AFB ,  quum  ex  iis,  quae  pro  figura  plana  reperien- 
tur  j  conclufio  pro  ipfis  corporibus  facile  formari  poflit  ;  fi 

afiiai- 
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affinitas  inter  formulas  Ibbilitatem  exhibentes  pro  figuris 
planis  et  folidis  attentius  inlpiciatur.    Erit  igitur  triangulum 
ACtf— BC^,  et  cum  vtrumque  fit  minimum  pundumC 
fitum  erit  in  medio  redae  AB.  Cum  iam  pars  fubmerfa 
fit  ^FBzz  AFB  — AC^?-f-BC^  ,  momenta  virium  aquae 
his  partibus  relpondentia  refpedu  centri  grauitatis  g  ,  le 
mutuo  deftruere  debent.     Per  O  ad  fedionem  aquae  ah 
ducatur  normalis  T  O  V ,  in  quam  pariter  ex  g  horizon- 
talis         normaliter  cadet.     His   praemilTis  partis  AFB 
momentum  refpedu  ^  erit  =AFB.^V;  quoniam  O  eft 
centrum  magnitudinis  partis  AFB.    Deinde  trianguli  AC^ 

^^^^    AC-aC.iu           iu- AC*        •  ^  ... 

area  eit^ —  — i —  zz  — - —  ;  eiusque  centrum  grauitatis  erit 
in  P  \t  fit  Cp  — |AC  momentum  igitur  hinc  ortum  eft 
'^" '^^  (|AC-}-CT-4-^V)  ;  pari  autem  ratione  momen- 
tum  ex  area  BC^  ortum  eft  negatiuum  atque  =  ^^^^^"^ 
(|AC-CT-^V)  pofito  AC  pro  BC.   Momentiim  igi. 
tur  totale  ex  area  aFb  ortum  erit  AFB.^V  ~  ^^^^—^, 
quod  cum  aequilibrium  adeife  debeat  ,  erit  zno.  Trans- 
ferantur  iam  haec  ad  corpora,  atque  in  fedione  aquae  cor- 
poris  per  eius  centrum  grauitatis  duda  fit  reda   ad  pla- 
num  OG^  normalis  ,  quae  erit  axis  circa   quem  corpus 
inclinabitur  ;  atque  ad  hunc  axem  in  fedione  aquae  colli- 
gantur  vtrinque  fummae  cuborum  applicatarum  orthogona- 
Iium  ,    (eu  J{j' -i- z' )  d X  ex  prop.   29.  quae  quantitas , 
quam  Yocabo  Q^,  fabftitui  debet  loco  2AC'.     At  loco 
area  AFB  fcribendiim  erit  volumen  partis  fiibmerfie  quod 
fit  —Y.    Ex  his  pro  corpore  feu  -vafe  quocunque  ,  cu- 
ius  centrum  grauitatis  G  horizontaliter  in  g  transfertur ,  ha- 
bebitur  ad  inclinationem  inde  ortam  definieiidam  haec  ae- 

Y  s  quatio 
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qnatio  s^V.VmwQ^.  Eft  vero  ob  angiilos  ad  O  et  ^ 
minimos  gV  z:iQg-w.QO  \  quare  cum  fit  sV.G^zzs 
wV  .GO-\-iv(l^  erit  finus  anguli,  quo  A^as  circa  axem 
horizontalem  ad  planum  O  normalem  inclinabitur , 
fcilicet  t^t^^q:  Ad  ftabilitatem  autem  inueniendam 
interuallum ,  iigura  tantum  plana  confiderata,  centri  grauita- 
tis  areae  aYb  2l  leda  horizontaii  ^V  eft  inueftigandum  , 
quod  reperitur  — OV-  ob  V p  ziz  (^  q  \  w .  k  C 

idemque  interuallum  pro  corpore  folido  erit  confequenter 

~OV  -  -^-^.    Eft  :auteffl  O  V-O  Q-{-w.Qg  - 
^ynde  .diftantia  centri  magnitudinis  partis  fubmerlae  et  centri 

sgrauitatis  poft  inclinationem -^rit  zz-UU-h^^-H?  ev  — 

,OGTi--W-G^'  |^^,  denotante  jM  pondus  corporis ,  et  F  fta- 
ibilitatem  «eiusdem  ^ante  inclinationem  \  eft  enim  F—M 
(G0-+-  '^  ).  Qiiare  poft  inclinationem  erit  firmitas  rzM 
^OG-hi;.G^  -i-     )  z:=  FH-..M.  G^  -  re- 

ipedu  eius  axis  fcilicet  cirea  quem  inclinatio  eft  fafta. 
Qj  E-  I. 

Coroll.  I. 

.^09.  Cum  ,  .antequam  centrum  grauitatis  cle  fuo  lo- 
co  depellitur  ,  ftabilitas  aequilibrii  fitus  rcfpeau  axis  hori- 
.zontalis  ad  planum  OG^  normalis  fit  rrM(  GO-4- 3~v^> 
fi  haec  ftabilitas  dicatur  —  F  ,  erit  finus  anguU  inclinatio- 
nis ,  qui  ex  translatione  centri  grauitatis  G  in  ^  gignitur , 
exiftente  finu  toto  zzli. 


CoroH. 
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CoroU.  2. 

410,  Sinus  anguli  ergo  ,  quo  vas  circa  axem  hori- 
zontalem  plano  OG^  normalem  inclinatur,  dum  centrum 
grauitatis  G  motu  horizontali  per  fpatium  G^  promoue- 
tur,  eft  direde  vt  hoc  Ipatium  G^  et  pondus  vafis  con- 
iundim  ,  ac  reciproce  vt  ftabilitas  vafis  relpedu  eiusdem- 
stxisv 

Coroll.  3. 

411.  Qiio  maior  ergo  corporis  efl:  ftabilitas  ,  eo^ 
magis  id  etiam  ei  inclinatione  refiftit,  quae  oritur  a  trans-- 
latione  oneium  de  loco  alio  in  alium  ;  quam  ob  caufam 
etiam  nauibus  maxima  ftabilitas  eft  concilianda. 

Coroll.  4. 

412.  Quia  ftabiiitas  poft  fadfcim  inclinationem  inuen- 

ta  eft  =F-i-^;7M.G^-^,  atque  eft  erit 

illa  ftabilitas  =:F-i-^4|^.  Hoc  igitur  ftabiiitatis  incre- 
mentum  ,  quod  poft  inclinationem  accedit  ob  duas  dimen- 
fiones  interualli  quaft  infinite  parui  G^  omnino  eft  negli- 
gendum. 

Coroll.  5. 

413.  Qiiando  ergo  giauitatis  centrum  reda  (urfum 
deorfiimue  mouetur,  nulla  fit  inclinatio  fed,  lola  ftabilitas 
immutatur  ;  contra  vero  quando  centrum  grauitatis  hori- 
zontaliter  mouetur ,  ftabilitas  non  afficitur ,  led  fitus  ae- 
quilibrii  per  inclinationem  folum  mutatur. 

CorolL  (5. 

414.  Qiiando  ergo  centnim  grauitatis  oblique  moue- 
tur  >  tum  mutabitur  tam  ftabiiitas ,  quam  fitus  corporis  in 

aqua^ 


aqua.  Qiianta  autem  mutatio  ia  vtroque  accidat ,  ex  pro- 
pofitionibus  praecedentibus  ^itis  inteiiigere  licet. 


Scholion  i. 

415.  Quo  haec  facilius  ad  naues ,  in  quibus  ftabili- 
tatem  refpedu  duorum  tantum  axium  horizontalium  ,  al  - 
terius  longitudinalis  a  prora  ad  puppim  protenfi ,  alterius 
latitudinalis  ad  illum  normalis ,  cognitam  effe  ponimus , 
accommodari  queant ,  motus  centri  grauitatis  ,  nifi  \'el  fe- 
cundum  longitudinem  Yel  latitudinem  fiat ,  refolui  debet 
in  duos  laterales ,  alterum  in  longitudine  alterum  in  lati- 
tudine  fedum  ,  quos  feorfim  confiderari  oportet .  Illa  enim 
centri  grauitatis  translatio  fecundum  axem  longitudmalem 
fada  inclinationem  circa  axem  latitudinalem  generabit ,  cu- 
ius  finus  aequalis  erit  fado  ex  pondere  nauis  in  Yiam  cen- 
tri  grauitatis  lecundum  lougitudinem  ,  diuifo  per  ftabilita- 
tem  relpedu  axis  latitudinalis.  Via  vero  centri  grauitatis 
fecundum  latitudinem  fada  per  pondus  nauis  multiplicata, 
ac  per  ftabilitatem  respeduaxis  longitudinalis  diuifa  expri- 
met  finum  anguli  inclinationis ,  quo  nauis  circa  axem  lon- 
gitudinalem  inclinabitur.  Hae  igitur  duae  inclinationes  con- 
iundae  praebebunt  inclinationem  nauis  a  translatione  cen- 
tri  grauitatis  per  Ipatium  quodcunque  horizontale  fida , 
ortam.  At  ft  centrum  graiytatis  fimul  vel  afcendat  vel 
delcendat ,  ante  decrementum  vel  augm.entum  ftabilitatis 
eft  inueftigiindum,  quam  in  inclinationem  inquiratur.  Stabi- 
litas  enim  ,  a  qua  inclinatio  pendet,  non  prima  in  compu- 
tum  eft  ducenda  ,  led  ea  ,  quae  ob  aicenfiim  vel  defcen- 
(iim  centri  grauitatis  iam  eft  vel  minuta  vel  auda. 

Scholion 
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Scholion  2. 

41^.  Soliitio  hiiius  problematis,  quanquam  id  cor- 
pora  quaecunque  aquae  infidentia  fpedlabat ,  inulto  facilior 
et  a  corporum  confideratione  libera  eft  fada  ,  quod  ex- 
prediones  ex  figurae  planae  contemplatione  ortas  ad  na- 
toiam  corporum  extenforum  accommodare  licuit.  Sequi- 
tur  autem  ifta  figurarum  planarum  ad  corpora  translatio 
ex  comparatione  formularum  ,  quas  in  capite  praecedentc 
pro  ftabilitate  tum  figurarum  planarum ,  tum  corporum 
quorumque   inuenimus.    Cum   enim   pro   figura  plana 
fit  ftabilitas  z=M(G04-J^b),  pro  corpore  autem  ea 
reperta  fit  zi:  M  (GOH-^)  vbi      denotat  aggregatum 
cuborum  omnium  applicatarum  in  fe<aione  aquae  ad  axem 
per  eius  centrum  grauitatis  tranfeuntem  et  axi  inclinatio- 
nis  parallelum  normalium  ;  V  vero  exhibet  volumen  par» 
tis  fubmerfae.    Quoties  igitur  ad  eiusmodi  exprefilones 
peruenitur,  a  figura  plana  ad  folidam  fiet  translatio  fi 
loco  areae  AFB  fub  aqua  verfantis  fcribatur  V  volumen 
partis  corporis  liibmerfae ,  atque  pro  2AC'  ponatur  Q , 
feu  i  Q  pro  AC.    Cum  igitur  iftius  modi  problemata 
multo  faciHus  figuras  tantum  planas  confiderando  refoluan- 
tur,  huius  comparationis  beneficio  folutiones  eorundem  pi;o« 
blematum  nullo  negotio  fimul  ad  quaecunque  corpora  re-  ' 
duci  poterunt ;  quod  vti  in  ifto  problemate  eft  faaum , 
ita  in  fequente  multisque  aliis  fuccedet. 
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PROPOSITIO  42. 
Problema. 

417.  Si  vaji  Jeu  naui  cuicunque  aquae  injidenti  no- 
mm  onus  imponatur  ,  inuenire  tum  Jitus  tum  Jiabilitatis  mu- 
tationem ,  quae  ab  hoc  nouo  onere  orietur. 

Solutio. 

SitABfecaio  aquae,etAFB  parscorporis  aquae  fub- 
merfa ,  cuius  centrum  magnitudinis  lit  in  O ,  totius  vero 
corporis  centrum  grauitatis  in  G.  Nunc  pofito  totius  cor- 
poris  feu  nauigii  pondere  in  M  fuperaddatur  illi  in  loco 
quocunque  pondus  m  :  Ad  mutationem  igitur  ab  hoc  no~ 
■voonere  impofitoortamindagandamjConcipiatur  idprimo  ipfi 
centro  grauitatis  Gimmiffum.  Cum  nuncponduscorporisfitau- 
dum,maiorcorporispars  aquaeimmergetur,  quam  ante:  Subfi- 
dat  igitur  centrum  grauitatis  reda  deorfum  ,  ^rt  nunc  ab  fiat 
fedio  aquae  atque  a¥b  tanta  fit  corporis  portio  ,  quantam 
pondus  yi-\-m  defiderat.  Sit  fedionis  aquae  area  znE , 
atque  volumen  partis  fubmerfte  AFB  fit  V  :  erit  \o- 
lumen  partis  A^^B  de  nouo  immerfae  =z  E.  HI ,  fi 
quidem  vti  pono  onus  m  efl:  vehementer  paruum  refpeclu 
M  ,  quo  inaequalitatem  inter  AB  et  ^  confiderasfe 
non  fit  necefle  :  Erit  ergo  M:  mz^V  :  E.  HI ,  vnde 
fit  HI  H-  Qiiamuis  autem  iam  debita  corporis  pars 
fub  aqua  verfetur  ,  tamen  ifte  fitus  non  erit  aequilibrii , 
nifi  huius  partis  fubmerfae  centrum  magnitudinis  etiamnum 
in  reda  FH  exiftat.  Manebit  autem  partis  fubmerfae 
centrum  magnitudinis  vt  reda  HF  ,  fi  portionis  kab^ 
centrum  magnitudinis  in  eandem  cadat ,  id  quod  euenit 

quan- 
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quando  reda  GO  fimiil  per  centriim  graiiitatis  fedionis 
tranfeat  ;  hoc  ergo  cafu  quaefitum  iam  conftat ,  cum  a 
F  h  futurus  fit  aequilibrii  fitus.     At  ponamus  fedtionis 
aquae  centrum  grauitatis  non  in  I  cadere ,  fed  in  alio  pun- 
do  C  exiftere  •  atque  portionis  AabB  centrum  magni- 
tudinis  cadet  in  2  pundum  medium  redae  CfzziHI; 
hoc  igitur  cafu  fitus  ^  F  ^  aequilibrii  proprietate  non  eiit 
praeditus ;  fed  corpus  inclinabittir  circa  axem  ad  planum 
CIG  normalem  ,  ita  Yt  fedio  aquae  futura  fit  a  g  ciim 
priore  angulum  conftituens  aca  cuius  finusfit— w;  quem 
angulum  ante  quam   pro  corpore  inveftigemus ,  quaere- 
mus  pro  figura  plana   AFB.    Cum  igitur  nunc  a  g  fit 
horizontalis  ad  eam,  per  O  ducatur  verticalis  Oo  ,  cui  ex 
G  horizontalis  GV  in  V  occurrat ;  atque  quia  hoc  fitu 
aequilibrium  adelfe  ponitur ,  confiderabo  partem  fubmer- 
fam  aFg,  quam  ex  his  partibus  AFBh- A^^B-^^a-H 
bc^  compofitam  efle  confiderari  conueniet ,  quarum  par- 
tium  momenta  refpeau  G  ib  mutuo  deftruent.  At  eft  a- 
reae  AFB  momentum  1=  AFB.  GV  areae  vero  AabB^ 
AabB  (GV-ao^-a^)  —  A^^B  (GV-cq-cz).  Trian- 
guli  autem  aca  ,  cuius  area  eft  —  i  w  a    ac—lv;.  AC; 
momentum  ,  pofito  eius  centro  grauitatis  in  P  Yt  ftt  cp 
—  ^ca—^CA  erit  — w  AC  (GY-lAC-co).  Trian- 
guli  autem  bc^  fimili  modo  momentum  erit  =1.717.  AC* 
(GY-^-^AC-co).    Cum  igitur  fit  pars  aquae  fubmer^ 
z=AFB-|-A^^B— ^r^ra  -4-  hc^  ,  erit  momentum  totius  partis 
fubmerfae  zr  AFB.  GV-f-A^^B  ( GV - co-cz)-^-! w.AC' 
=  0.    Transferatur  nunc  haec  formula  ad  corpora  ,  po- 
nendo  loco  AFB  volumen  partis  fubmerfae  V  •  loco  A^^B 

2,  2  Yolu- 
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volumen  ^  ;  atque  loco  2  AC*  rummam  omnium  cu- 
borum  applicatarum  normalium  in  ledione  aquae  ad  axem 
per  eius  centrum  grauitatis  dudum  ,  qui  axis  normalis  fit 
ad  plauum  CIG  ;  haec  vero  liimma  ,  quae  in  probl.  29 
erat  j(y^  -^^)  dx  hic  nobis  breuitatis  caula  Yocetur  Q. 
Quamobrem  pro  corpore  hanc  habebimus  aequationem  V. 
GV-I-^  (GV-^r^J-f^) -i-iw;Q_=:o  ;  quae  cum  fit  G 
V—w.  GO;  co  — Ql-w.YiO  —  Ql-w.  01-^-  ^tc^Q 
cz—w.cZ—^  ;  tranfibit  in  hanc  wV.  GO^-  ^^99^ 
2y_ci^^_^ag|  ^.^.^(i^o ;  ex  qua  elicitur  w- 
mV.  CI 


refpedu  eiusdem  axis  circa  quem  inclinatio  eft  fada ,  quae 

Tfl.  CI 

eft  =1 M.  GO-Htv  vocetur  F  ,  crit  «^^fIT^giT^ 

2  ME 

pro  qua  aequatione  ob  m  pondus  refpedu  M  valde  par- 
■vum  tuto  vti  licebit  hac  w~f:^~^Gi'  Stabilitas  autem 
huius  aequilibrii  fiUis  ab  eo  non  differet ,  quae  in  fitum 
a¥  b  competeret ;  quae  ob  centrum  magnitudinis  fupra  O 
eleuatum  interuallo  (OH"^  erit  —  (M-i-/«)(GO 
H-(M^^  (OI-I-  -4-  ^lM^^v)  =  M.  GO  -f-  m.  GH- 
!!^  4- j^.  Cum  igitur  ante  acceflionem  oneris  m  ftabili- 
tas  eflet  F  =:  M.  GO-i-if";  ^^'^^  """^  ftabilitas  inF-^ 
Gl-h^,  pro  qua  expreflione  pariter  licebit  Tti  hac 
Y^m.Gl.  Quoniam  autem  hic  onus  m  non  ipfi  cen- 
tro  grauitatis  G  immifliim  confiderauimus  ,  remoueatur 

nunc 
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nunc  onus  m  in  cum  locum  vbi  reuera  efl:  poficum  ,  atque 
quaenam  nouae  mutationes  eueniant  ,  ex  propofitione 
praeced.  intelligitur.    Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

418.  Cum  F  -|-;;2.GI-|-"-g  fit  ftabilitas  noui  ae- 
quilibrii  fitus ,  quem  nauis  onere  m  in  centro  grauitatis 
coUocato  adipifcitur ,  finus  anguli  inclinationis  aequabitur 
fedlo  ex  onere  impofito  ?n  dudo  in  CI  et  diuifo  per 
hanc  nouam  llabiiitatem. 

Coroll.  2. 

419.  Eadem  inclinatio  prodit  fi  onus  m  vbicun- 
que  in  reda  verticali  FH  collocetur ,  quia  motu  oneris 
fiufum  deorfiimue  fadto  fitus  aequiiibrii  non  turbatur  ;  at 
ftabilitas  minor  maiorue  euadet. 

Coroll.  5. 

420.  Si  onus  w  in  redae  verticalis  FI  pundo  K 
imponatur ,  ftabilitas  ea  quae  prodiret ,  fi  centro  grauita- 
tis  G  foret  immifllim  ,  diminui  debet  fadto  jn.  GK.  Hoc 
ergo  cafu  ftabilitas  erft  =  F  +  m.  IK  H- 

Coroll.  4. 

421  Reiedo  ergo  termino        perlpicuum  eft  im-  ' 
pofitione  oneris  noui  ftabilitatem  augeri ,  fi  onus  infra  fe- 
dionem  aquae  coUocetur.    Contra  vero  ftabilitas  dimi- 
nuetur ,  fi  onus  fiipra  aquam  ponatur. 

23  Co- 
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CoroU.  5. 

422.  Qiiando  ergo  centrum  grauitatis  {edionis  a- 
quae  C  in  ipiani  verticalem  FGI  incidet,  turti  nulia  fiet 
inclinatio  ,  ab  onere  impofito ,  dummodo  oneris  centrufn 
grauitatis  quoque  in  redam  FGI  incidat. 

Coroll.  6. 

423.  Si  autem  onus  m  non  in  redam  FI  poni- 
tur  fed  extra  eam ,  atque^  pundtum  C  non  incidat  in  I , 
dupiex  proueniet  inclinatio ,  altera  fciiicet  hic  definita  et 
ab  interuallo  CI  pendens ,  altera  vero  ex  praecedente  pro- 
pofitione  orta  et  a  diftantia  oneris  a  reda  FI  pendens. 

Scholion.  I. 

424.  Ex  hac  ergo  propofitione  clarius  intelligitur 
quantum  eiusmodi  nauigia ,  quae  ledionis  aquae  centrum 
grauitatis  et  partis  fubmeriae  centrum  magnitudinis  in  ea- 
dem  reda  verticali ,  in  quam  fimul  totius  nauis  centrum 
grauitatis  cadere  debet ,  habeant  pofita  aliis ,  quae  hac 
proprietate  carent ,  "antecellant.  In  eiusmodi  enim  naui- 
bus ,  fi  noua  onera  ,  vel  ipfi  centro  grauitatis  immittan- 
tur ,  vel  in  itdi^  verticali  per  id  tranfeunte  collocentur  , 
nulla  accidit  inclinatio  ,  (ed  nauis  tantum  verticaliter  def- 
cendendo  aquae  profundius  immergetur.  Atque  etiam  fi 
OHus  nouum  non  in  redam  verticalem  per  centrum  graui- 
tatis  dudam  iniponatur  ,  vnica  tantum  oritur  inclinatio  cir- 
ca  axem  quendam  horizontalem  ,  cum  in  aliis  nauigiis, 
in  quibus  haec  proprietas  locum  non  inuenit ,  duplex  in- 
clinatio  eueniat.    Qiio  autem,  fi  nauis  profundius  immer- 

gitur, 
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gitiir ,  reda  verticalis  per  centrum  grauitatis  duda  etiam- 
num  per  nouae  fedionis  aquae  centrum  grauitatis  trenfeat, 
necefle  eft  vt  fediones  nauis  parallelae  ledioni  aquaeprin- 
cipali ,  fi  non  omnes ,  tamen  proximae  faltem  fua  gra- 
vitatis  centra  in  eadem  reda  verticali  habeant  pofita.  At 
fi  omnes  fediones  nauis  iiorizontales  vel  eaefaltem,  quae 
aquae  immerguntur ,  ita  fmt  comparatae  ,  vt  earum  cen- 
tra  grauitatis  fita  fint  in  eadem  reda  verticali ,  tum  fpon- 
te  in  eandem  redam  cadet  centrum  magnitudinis  partis 
fubmerlae.  Quamobrem  ifta  regula ,  quae  praecipit ,  vt 
vna  reda  verticalis  per  fingularum  fedionum  horizontalium 
centra  grauitatis  tranfeat,  ingentem  afFeret  vtilitatem  ad 
naues  aptilfime  conftruendas ;  hac  enim  obferuata  pluribus 
fatisfit  requifitis ,  quae  in  perfeda  naui  inefle  debent ; 
prout  ex  antecedentibus  intelligere  licet ,  et  in  fequentibus 
fufius  docebitur. 

Scholion  2. 

425.  Quae  in  hac  propofitione  de  impofitione  noui 
oneris  funt  di(aa,eadem  quoque  locum  habent,  fi  naui  potentia 
verticalis  applicetur,  fienim  potentia  verticalis  deorfum  vrgeat, 
tum  idemorieturefFedus  ac  fionus  nouum,  cuius  pondus  illipo- 
tentiae  aequiualeat,  in  eo  ipfo  loco,  in  quo  potentia  applicatur  , 
imponeretur  :  fin  autem  potentia  fiirfiim  trahat,  tum  effedus 
erit  contrarius,  atque  ex  folutione  problematis  non  diffi- 
cilius  determinabitur  ,  ponendo  oneris  vim  negatiuam , 
feu  loco  m  fcribendo  In  hoc  vero  difcrimen  inter 

onera  et  potentias  confifl:et ,  quod  impofitione  onerum  tum 
vis  inertiae  nauis  tum  etiam  eius  momentum  immutetur, 
atque  infuper  centrum  grauitatis  de  fuo  loco  transferatur,' 

quae 
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quae  omnm ,  fi  merae  potentiae  agant  ,  nulli  mntationi 
liint  abnoxia.    Qiiamobrem  oportebit  efFedum  huinsmodi 
potentiarum  feorfim  fcrtitari ,  q-iatenus  fcilicet  applicatione 
potentiarum  nulla  naui  noua  materia  accedit  •  id  quod 
mox  in  hoc  capite  ,  quod  effedui  quarumcunque  potentia- 
rum   naues  follicitantium   determinando    eft  deftinatum. 
Quae  tradatio,  quo  dilucidius  perfpiciatur ,  ante  omnia  eft 
aduertendum  omnem  efFedum  ,  qui  a  potentiis  nauigia 
aliaue  corpora  aquae  innatantia  follicitantibus ,  quirituplicem 
e(fe  polfe;  cum  huiusmodi  corporum  ftatus  quinque  diuer- 
fis  modis  turbari  queat.    Primum  enim  nauis  vel  corpus 
aquae  infidens  a  Yi  aliena  ita  affici  poletl ,  vt  vel  pro- 
fundius  immergatur  ,  vel  ex  aqaa  extrahatur  ^  qtii  eftedtus 
a  potentiis  ^erticalibus  oritur  ,  atque  ex  propofitione  prae- 
fente   facile   iudicatur.    Secundus  potentiarum  effedus  in 
hoc  conftat,  vt  nauis  de  fuo  loco  motu  horizontali  pro- 
pellatur ,  ad  quem  obtinendum  remi  ,  venti  ipfe  aquae 
motus  aliaeque  vires  adhiberi  folent.    Tertio  nauis  a  po« 
tentiis  inclinatur  circa  axem  quempiam  horizontalem  per 
centrum  grauitatis  tranfeuntem  ,  qui  ad  planum  verticale 
per  fpinam  dudum  fit  normalis.  Qiiarto  inclinatio  fieri  po- 
teft  circa  axem  horizontalem  fecundum  nauis  longitudinem 
per  centrum  grauitatis  dudum  ^  ad  duplicem  enim  banc 
inclinationem  omnis  inclinatio ,  quae  circa  axem  quem- 
cunque  fit ,  reduci  poteft.    Quinto  denique  nauis  circa 
axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  con- 
verti  poteft,  talemque  effedum  in  nauibus  gubernaculum 
praecipue  producit.    Hi  autem   quinque  effedus ,  quan- 
quam  inter  fe  ita  funt  connexi  vt  plerumque  plures  ab 

yna 
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vna  potentiii  oriantiir  ,  tamen  finguli  fepamtim  confiderari 
calculoque  elici  poflimt  ;  quemadmodum  ex  principiis  ante 
traditis  intelligere  licet.  Vnusquisque  enim  efFedus  perinde 
producitur  a  potentiis  atque  determinatur,  fiue  reliqui  effedus 
fimul  producantur  fiue  fecus ;  et  hancobrem  fi  quaecun- 
que  potentiae  nauigium  foUicitent ,  totalis  effedus  cognof- 
cetur ,  fi  feparatim ,  quantum  in  fingulis  memoratis  quin- 
que  effeduum  fpeciebus  efficiatur  ,  diligenter  inueftigetur. 
Qiio  circa  Ynumquemque  de  his  quinque  effedibus  leorfim 
contemplabor ,  ac  quomodo  finguli  a  potentiis  foUicitanti- 
bus  producantur ,  animum  a  reliquis  abfl:rahendo ,  often- 
dam.  Ante  omnia  autem  fi  propofita  fiierit  potentia  na- 
\em  corpusue  quodcunque  aquae  innatans  follicitans ,  in- 
quirendum  eft ,  vtrum  ea  eiusmodi  effedum  ,  de  quo 
quaeritur ,  producere  valeat ,  an  minus ;  non  enim  quae- 
Yis  potentia  ad  quemuis  effetflum  producendum  eft  apta. 
Deinde  fi  compertum  fuerit  potentiam  eiusmodi  effedum 
exerere ,  tum  quantitas  iftius  effedus  determinari  debebit. 
Hocque  modo  cum  fingulae  quinque  efieduum  fpecies 
memoratae  erunt  pertradatae  ,  facile  erit  iudicare  ,  quid 
potentiae  quaecunque  in  data  naui  fint  efiedlurae. 

PROPOSITIO  45. 
Problema. 

425.  Si  nauis  a  quibuscunque  potentiis  follicitetur  , 
determinare  effeCIum  earum ,  quem  exerent  in  naui  magis 
minusue  aquae  immergenda. 

Solutio. 

Ad  diiudicandum  ,  quanto  magis  minusue  nauis  a 

potentiis  immergatur ,  ad  eius  centrum  grauitatis  refpici 

A  a  oportet. 
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oportet ,  et  inueftigari  ,  vtrum  id  a  potentiis  deorfum  ve£ 
lurfum  vrgeatur  ,  an  fecus.    Quamobrem  ,  fiait  ad  mo- 
tum  centri  grauitatis  cognoicendum  facere  oportet ,  omnes- 
potentiae  in  diredionibus  fibi  parallelis  ipfi  centro  grauita- 
tis  applicatae  concipi  debebunt;,  fmgulaeque;  refolui-  in  ver- 
ticales  et  horizontales:>  quarum:  illae  folae  eum  effedum 
producent,,  in  quem  hic  inquirimus..  Si  igitur  fiierit  quae- 
cunque  potentia  g  cuius;  diredio^  cumi  horizonte  angu- 
ium  jfadat,,  cuius  finus  fit pofita'  finu  toto  ~  i  ;  erit 
mp  ea  potentia ,  qua  nauis  (iirlum  deorfumue  vrgebitur  ^ 
Itirfiim  fcilicct  foUicitabit  nauem  ,  fi  diredio  potentiae  fiir- 
fiim  vergat ,  deorfum  vero  fi  deorfiim.    Qiiare  fi  ex  fin- 
gulis  potentiis  foUicitantibus  vafores  m  p  eliciantur ,  et  irs 
vnum  colligantur ,  habebitur  totalis  vis  nauem  vel  fiirfum 
deuans  vel  deorfiim  deprimens.    Aequiualeat  ifta  vis  col- 
leda  ponderi  P  ,  tendatque  deorliim  ;  fi  enim  furfiim  a- 
gat ,  tantum  valorem  P  negatiuum  accipere  oportebit.  Ab 
hac  ergo  vi  P ,  fi  quidem  P  affirmatiuum  habuerit  valo- 
rem ,  nauis  magis  immergetur  y  quanto  profondius  autem 
immergatur  ita  defi.nietur..    Sit  mafla  feu  pondus  totius^ 
muis  znM  ;  volumen  partis  fubmer^e  =:V  ,  et  fedio  aquae* 
~  E  ,  ponatur  vero  altitudo  verticalis ,  qua  nauis  aquae 
f  rofundius  immcrgetur  zr  Z ,   quam    pono  vehementer 
exiguam ,  quod  vires  verticales  feu  pondus  P  plerumque  val- 
d'e  exiguum  refpedu  ponderis  nauis  M  efle  foleat.  Erit. 
©rgp  poft  audam  nauis  immerfionem  volumen  partis  fub- 
merlae  znV-f-E.^  ,  hincque  nafeetur  per  principia  hy- 
droftatica  ifta  proportio  M ::  V  zn  M  -f-  P :  V  -1-  Es; ,  feu 
i&:  aequatio;  PV— MEs;,,  ex  qua  oritur  5;  zzj^.  Pro-- 
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fiindius  itaque  centrum  grauitatis  nauis  fubfidet ,  a  vi  P,  et 
defcendet  per  interuallum  IJ.  At  fi  potentiae  follicitan- 
tes  nauem  eleuent ,  atque  totalis  vis  eleuans  aequiualeat 
ponderi  P ,  tum  centrum  grauitatis  afcendet  per  interual- 
lum  ^  ,  feu  quod  idem  eft ,  defcendet  per  interuallum  - 
o  7  quae^xpreffio  ex  illa  nafcitur  ponendo  —  P  loco  P , 
\ti  iam  innuimus.  Q.  E.  J. 

Coroll.  1. 

427.  Si  ergo  omnes  potentiae  follicitantes  dirediones 
habcant  horizontales,  vel  fi  potentiae  verticales  quae  ex  illis 
oriuntur  fe  mutuo  deftruant ,  tum  mauis  neque  ma^is  de» 
primetur  in  aquam,  neque  eleuabitur, 

Coroll.  2. 

428.  Siplures  potentiae  nauem  follicitent,  tum  ex  rm- 
gulis  afcenfum  defcenfumue  centri  grauitatis  concludere  li- 
cebit,  quippe  qui  finguli  effedus  colledi  verum  centri 
^rauitatis  fiue  afcenfum  fiue  defcenfum  indicabunt. 

CoroU.  2- 

429-  Quia  centri  grauitatis  afcenfus  defeenfusue  fit 
per  fpatium  || ;  at  vero  volumen  partis  fubmerfae  V 
femper  fit  proportionale  ponderi  nauis  M  ,  fequitur  maio- 
lem  minoremue  nauis  immerfionem  proportionalem  elTe 
vi  vrgenti  P  direde  ,  et  fedioni  aquae  E  inuerfe. 

CoroU.  4. 

430.  Qiio  ergo  maior  fuerit  fedio  aquae,  eo  mi- 
nor  erit  mutatio  partis  aquae  immerfae  ab  eadem  vi  fol- 

A  a  2  licitan- 
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licitante  om.  Quamobrem  quo  naues  eiusmodi  mutatio- 
ni  minime  fint  obnoxiae  ,  fedionem  aquae  ampliffimam 
efficere  expediet. 

Coroll.  5. 

43 1 .  Si  aquae  Yolumen  ,  cuius  pondus  aequale  fit 
ponderi  P ,  ponatur  u ,  atque  hoc  \olumen  adhibeatur  ad 
quantitatem  vis  follicitantis  exprimendam  ,  ent  ob  V:  M 
zzzu:  P  Ipatium  ,  quo  centrum  grauitatis  furfum  deorfiim- 
ve  vrgetur  —  |  ;  ex  qua  expreffione  facillime  ,  quanto 
nauis  magis  minusue  aquae  immergatur  ,  intelligi  poteft. 

Scholion. 

432.  Ad  efFedum  in  omni  corpore ,  quem  poten- 
tiae  follicitantes  producunt ,  cognofcendum  duplici  inuefti- 
gatione  eft  opus ,  altera  qua  motus  progreffiuus  centri  gra- 
vitatis  definitur ,  altera  qua  motus  corporis  gyratorius  cir- 
ca  centrum  grauitatis  quaeritur.  Eandem  ergo  rationem 
in  efFediu  potentiarum  nauigia  aliaue  corpora  aquae  inna- 
tantia  follicitantium  inquirendo  adhiberi  oportet ,  quae  cum 
natura  aquae,  qua  libertas  corporum  fefe  quacunque  mouen- 
di  reftringitur ,  coniungi  debet.  Qiiod  enim  primum  ad 
motum  centri  grauitatis  attinet ,  eum  in  corporlbus  aquae 
innatantibus  duplicem  confiderari  conuenit ,  prout  eius  di- 
redio  vel  .horizontalis  eft  vel  verticalis  ;  motus  namque 
horizontalis  fi  femel  fuerit  imprefliis ,  perpetuo  con- 
leruatur  nifi  quatenus  ab  aquae  refiftentia  retardatur , 
motus  verticalis  autem  ftatim  fiftitur ,  ac  tanta  pars  fub 
aqua  ver(atur  ,  quantam  hic  definiuimus  ;  atque  hancobrem 
in  ifta  propofitione  non  tam  ipfum  centri  grauitatis  afcen- 
fum  defcenfumue  determinare  fufcepimus ,  quam  terminum 

illum 
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illum  quo  fiftitur ,  et  in  quo  centmm  grauitatis  acquiefcit. 
Qiianquam  enim  reuera  grauitatis  centrum  ,  cum  moueri 
incepit ,  fubito  non  quiefcit ,  tamen  eiusmodi  motu  ofcilla- 
torio  definiendo  fuperfedendum  cenfiiimus  ,  cum  ab  ipfi 
aqua  ftatim  fiftatur.  Pergo  igitur  ad  alterum  caliim  mo- 
tus  centri  grauitatis  progreHiui  inueftigandum  ,  quo  a  po- 
tentiis  follicitantibus  motum  in  diredione  horizontali 
adpiscitur. 

PROPOSITIO  44. 

Problema. 

43  3 .  Si  nauis  a  quibuscunque  potentiis  Jollicitetur ,  de- 
terminare  effedtum  earum  in  motu  horizontali  progrejfiuo  vel 
generando  vel  alterando. 

Solutio. 

Qiioniam  de  motu  centri  grauitatis  progreffiuo  quaes-  Taj,^ 
tio  eft ,  omnes  potentiae  in  diredionibus  parallelis  ipfi  H 
centro  grauitatis  applicatae  concipi  debent  :  ct  quoniam 
motus  tantum  horizontalis  inueftigatur ,  omnes  potentiae 
refoluendae  funt  in  verticales  et  horizontales ,  quae  pofte- 
riores  tantum  huic  inftituto  fiint  accommodatae.  Si  igi- 
tur  quaecunque  potentia  fijerit  p  ,  cuius  diredlio  cum  ]ho- 
rizonte  faciat  angulum  cuius  finus  fit  wz,  erit  pV {1  ~7nm) 
potentia  horizontalis  effeclum  hic  quaefitum  producens. 
Omnium  ergo  potentiarum  foJiicitantium  quaerantur  hoc  mo- 
do  vires  horizontales ,  earuraque,  ft  in  ipfb  centro  graui- 
tatis  fint  applicatae  ,  tum  media  diredio  tum  potentia 
aequiualens ,  quae  'exprimatur  pondere  P.  lam  fit  ACBD 
^XiD    nauis  horizontalis  per  centrum  grauitatis  G  fada  , 
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atque  GP  fit  media  diredio  omnium  potentiariim  follici- 
tantiura  ,  quatenus  motum  horizontalem  afficiunt.  Sollici- 
.tabitur  ergo  jiauis  in  diredione  GP  a  potentia  P,  cuius 
\is  aequiualeat  ponderi  P.  Si  nunc  pondus  totius  nauis  po- 
natur  i=:M  ,  erit  Yis  accelerans  qua  in  dire<5tione 

GP  accelerabitur.  Scilicet  fi  nauis  iam  moueatur  in  di- 
red:ione  GP  .celeritate  debita  .altitudini  v  ,  erit,  dum  na- 
Tis  elementum  !^atii.f/s:,abfdiuet ,  .dvzzi^-—'.  At  fi  motus, 
quem  nauis  ;iam  liabet  non  fiat  in  diredione  GP,  fed  in 
alia  GM  ,  quae  cum  GP  angulum  faciat  MGP,  ciiius 
finus  fit  ~  m  ^  cofinus  vero  —n  pofito  finu  toto  mi  , 
iita  m  ifit  i^*--:f-«^n:f  ;  itiHrita  wiibllicitante  P  cum  celeritas 
nauis ,  .quasidebita  .fit.altitjudini  imutabitur  ,  tum  ip(a  di- 
redlio  MG.  Celeritas  autem  .augebitur  a  vi  ita  vt  dum 
nauls  elementiim  idx  rpercurrit,  futurum  fit  dvzn^^.  A 
Yi  autem  -.altera  inonnali  ^  cogetur  nauis  a  femita  re(fi:i- 
linea  GM  defletoe  yerlus  ^direnaiQnem  GP,  ac  duro  per- 
curret  fpatiolum  Jx^  declinabit  a  .direjjlione  GM  verliis  GP 
angulo ,  cuius  finus  erit  zz:  f^*.  Atque  ex  his  tam  ge- 
neratio  quam  alteratio  motus  nauium  progrefliui  a  poten- 
tiis  quibuscunque  ,orta  ,  cognolcitur.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

434.  Si  ergo  nauis  quieueiit^  a  potentiis  follicitan- 
tibus  motum  confequetiir  in  ipfa  diredione  media  GP  ; 
t€oque  celerius  moueri  incipiet ,  quo  maior  fuerit  vis  P , 
fejniuique  quo  minus  fuerit  pondus  ipfius  nauis  M. 

Co. 
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Coroll.  2. 

43  5  •  Simili  modo  fi  nauis  iam  habeat  motum  itf^ 
ipfi  diredrione  GP  ,,  is  accelerabitur  eo  fortius,  quo  ma- 
iof  fiierit  potentia  P  ,  et  quo  minus  fiierit  pondus  nauis  ■ 
M.-    Momentum  enim  accelerationis-  eft;  direde-  r'C  -via  V^^ 
et  reciproce?  vt  pondu»  naiiis.^ 

CbroU!  ^;. 

435.  Sin  autem  motus  ,  quem  nauis  iam  haberj, 
£at  in  alia  direcflione  GM,  tum  acceleratio  eo  erit  maior^ , 
quo  minor  fiierit  angulus  MGP  ;  proportionalis  •  enim  eftt 
ceteris.  paribus  cofinui  anguli  MGF.' 

Cbroll.  4.» 

43%  Qiiod"  autem  in  lioc  cafo  ad  declinatfonem 
diredione  G  M-  attinet ea   proportionalis   erit  dire(?!e  ' 
ipfi  potentiae  P  et  finui'  anguli  MGP  coniundtim,  inuerfe 
^cro  ponderi  nauis  et  qmidrato  celeritati&  coniuu^im. 

CorolL.  5,.. 

438'.  Quo  celerius  igitur  uauis  iam  mouetnr,  eo^ 
minus-  ab  eadem  yi  oblique  agente  de  via  fua  deieditur^. 
atque  ceteris  parlxjs.  erit  deflexio  in  reciproca  ratione  du- 
plicata  celeritatis. 

S^cholion.. 

439'  Haec  omnia  non  f-^Ium  ita  fe  habent^  fed  eti'-- 
am  fotus  nauis  motus  ad   datum   quoduis  tempus  ex  iis 
poflet  defimri ,  fr  modo  aqua  ndlam  opponeret  refiften-- 
BKim  j  neque  tam  ipfum  moium;  retardaret nec  efFeclum 


CAPFT  QVARTFM 


potentiarum  turbaret.    Propter  aquae  refiftentiam  enim  pri- 

mum  motus  nauium  iafigniter  retardatur  ,  idque  eo  magis 
quo  celerius  nauis  mouetur  ;  aeftimatiir  namque  experien- 
tiam  confulendo  aquae  refiftentia  quadrato  celeritatis  pro- 
portionalis.    Deinde  vero  diredio  refiftentiae  praecipue  eft 
attendenda  ,  quae  nifi  in  ipfam  motus  nauis  diredionem 
incidat ,  fimul  etiam  eius  diredionem  afficit ,  atque  na- 
vem  de   \h  fua  defledit.    Qimmuis  autem  in  fequente 
demum  capite  effedum  refiftentiae  fimus  indagaturi ,  ta- 
men  inter  potentias  locum  habet ,  et  cum  eius  quantitas 
et  diredio  fuerit  definita ,  ipfe  efFedus  ex  his  ipfis  prin- 
cipiis  determinari  debet.    Qiiamobrem  fi  nauis  iam  ha- 
beat  motum,  cum  potentiis  foUicitantibus  fimul  refiftentia 
eft  coniungenda  ,  et  ef&aus ,  quem  exerit  tam  in  motu 
nauis  afticiendo ,  quam  nauem  inclinando  et  conuertendo 
ex  hoc  capite  erit  deriuandus.    Sic  in  hac  propofitione 
PM  exprimere  poterit  mediam  diredionem  non  folum 
potentiarum   follicitantium  fed  etiam  refiftentiae  ab  aqua 
ortae  ;  atque  P  denotare  Vim  coniundim  ex  potentiis-  fol- 
licitantibus  et  refiftentia  natam.    Quare  cognitis  refiftentiae 
cum  quantitate  tum  diredione,  ex  hac  propofitione  nauis 
celeritas  et  diredio  quouis  loco,  dum  promouetur,  exqui- 
fite  definiri  poterit. 

PROPOSITIO  45. 
Problema. 

440.  Si  nauis  a  potentiis  quibuscunque  fit  Jollicitata  ^ 
muenire  momenta  virium  nauem  tum  circa  axem  horizonta- 
Jem  longitudinakm  tum  latitudinakm  inclinantium. 

Solu- 
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Solutio. 

Sic  ACBD  {hdio  naiiis  horizontalis  per   centrnmTab.  xxl 
grauitatis  G  fada  ,  in  qua  extat  AB  axis  longitudiiialis  ^  ^^' 
CD  vero  axis  latitudinalis ,  circa  quorum  axium  vtrum' 
que  ,  quanta  vi  data  potentia  nauem  inclinet ,  hic  inuerti- 
gari  oportet.    Inteliigitur  autem  pro  vtroque  axe  fimile 
ratiocinium  efle  inltituendum  ,  fimilique  modo  vim  nauem 
tam  circa  axem  AB  ,  quam  circa  CD  inclinantem  efle 
indagandam  ;  quamobtem  fufficiet  pro  alterutro  tantum 
axe  puta  AB  quaeftionem  abfoluifle.    Primo  autem  no- 
tandum   eft ,  nullam  potentiam  ,  cuius  diredio  \el  cum 
axe  AB  concurrat  vel  eidem  fit  parallela  vel  tantum  cum 
hoc  axe  in  eodem  plano  fit  fita  ,  nauem  circa  liunc  axem 
conuertere  pofl^e.    Quamobrem  eae  tantum  potentiae  hic 
funt  confiderandae  ,  quarum  dirediones  cum  axe  AB  non 
in  eodem  plano  fiint  pofitae.  Sit  igitur  quaecunque  poten- 
tia  nauem  (ollicitans  aequiualens  ponderi  p ,  per  cuius  di- 
redionis  pundum  quoduis  ad  axem  AB  ducatur  perpen- 
dicularis ,  cuius  iongitudo  fit  / ;  deinde  concipiatur  pla- 
niim  per  axem  AB,  et  hanc  perpendicularem  duAum ,  et 
quaeranir  angulus ,  quem  diredio  potentiae  cum  hoc  pla- 
no  conftituit ,  cuius  finus  fit  ~:  m .    Quo  fido  momentum 
potentiae  ad  nauem  circa  axem  AB  conuertendam  erit 
~mpf.    Simili  modo  quaerantur  eiusmodi  momenta  ex 
fuigulis  potentiis  follicitantibus ,  et  omnes ,  re(pedu  habito 
ad  ipfam  adionem ,  vtmm  in  eandem  plagam,  an  in 
contrariam  nauem  conuertere  conentur ,  in  vnum  colli- 
gantur ,  quae  reducentur  ad  eiusmodi  fimpiicem  exprefli- 
onem  Va ,  in  qua  P  pondus  quodpiam  ,  a  vero  redam 
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quandam  denotabit.    Hoc  igitur  modo  quotcunque  poten- 
tiae  nauem  follicitauerint ,  momenta  refpedu  tam  axis 
B  quam  axis.  CD  definientur.    Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

44,1.  Quia  indifFerens  eft  quodnam  punftum  iff 
direaione  pot^ntiae  follicitantis  accipiatur,  poterit  planum 
quodpiam  per  axem  dudum  pro  lubitu  accipi ,  idque 
pundtum  notari ,  in  quo  direa:io  potentiae  illi  plano  occurrit,- 

CoroU.  2. 

442.  Expediet  erga  ad  hoc  commodilTime  tranfi- 
gendum  planum  accipere  vel  Ycrticale  vel  horizontale 
per  axem  ,  circa  quem  momentum  conuertens  inquiritur , 
dudum.    Saepius  autem  horum  planorum  akerum  alterl. 
erit  anteferendum  ;  qua^  eledio  facillime  cuique  patefiet.. 

Coroll.  2' 

443  .  Perlpicitur  ergo,  fi  cuiuspiam  potentiae  diredia 
vel  per  ipfum  centrum  grauitatis  G  tranfeat ,  vel  in  pla- 
no  ACBD  fita  fit ,  tum  nauem  circa  neutrum  axem  con- 
•verfum  iri  ,  neque  propterea  vllam  inclinationem  pati. 

Scholion. 

444.  Cum  circa  quemcunque  axem  inclinatio  du- 
plex  fit ,  pro  duplici  plaga  fecundum  quam  inclinatio  fie- 
ri  poteft,  hoc  in  inquifitione  momentorum  diligenter  eft 
attendendum  ,  quo  omnibus  momentis  definitis  appareat  , 
an  omnino  in  eandem  plagam  nauem  conuertere  conentur, 

an 
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an  feais :  illo  enini  cafii  omniii  momenta  in  vnam  liim- 
mam  colligantur ,  hoc  vero  ea  momenta ,  qnae  in  pla- 
gam  oppofuam  teudant ,  fubtrahi  debent.  Qiio  autem 
fiicilius  hoc  dilcrimen  oculis  obuerfetur,  atque  citilfime  a- 
nimaduertatur  ,  pro  vtroque  axe  ambas  plagas  probe  in- 
'ter  Cc  dignouifle,  et  idoneis  nominibus  appellafle  iuuabit.  Ita 
nanis  circa  axem  latitudinalem  CD  duplici  modo  inclinari 
potert  ,  vel  proram  vel  puppira  verfus,  inclinatur  autem 
verfiis  proram  vel  puppim  ,  dum  vel  prora  vel  puppis 
magis  immergitur.  Circa  axem  longitudinalem  AB  au- 
tem  iuclinatio  fit  vel  ad  latus  dextrum  vel  fmifl:rum,  quae 
denominatio  defumitur  ab  eo  ,  qui  in  puppi  ftans  proram 
aipicit.  lu  coliigendis  igitur  momentis  plurium  potentia- 
rum  refpeclu  axis  vel  AB  vel  CD  ,  probe  eft  notandum 
in  vtram  plagam  quaeque  potentia  conetiir  inclinare  m- 
vem ,  quo  colledio  fiat  legitima.  Inuento  autem  momento 
totali  ex  omnibus  potentiis  follicitantibus  colledo  ,  ipla 
inclinatio  e^t  definienda ,  id  quod  fequente  propofitione 
praeftabitiir. 

PROPOSITIO  45. 
Problema. 

445.  Si  fiauis  a  potentiis  quibuscunque  foIMtetur  ,Tab.  xxi. 
detenninare  anguJum  ,  quo  ea  tum  circa  axem  latitudina-  ^^' 
lem  ium  hngitudinalem  inclinetur.  •  '" 

Solutio. 

Confideremus  primo  axem  laticudinalem  CD,  fitqne 
momentum  ex  omnibus  potentiis  ortum  ad  nauem  circa 
hunc  axem  CD  fiue  proram  fiue  puppim  verftis  inclinan- 
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dam  =  Va  ;  atque  anguli  inclinationis ,  quem  producit , 
finus  fit  —  w ,  quem  tanquam  vehementer  paruum  fpedo. 
Sit  iam  ftabilitas  nauis  refpedu  eiusdem  axis  ktitudinalis 
CD  —  F  ,  eo  modo  exprefla  ,  quo  in  capite  praecedcnte 
fecimus ,  erit  Yiv  momentum  ,  quo  nauis  fefe  proprio  co- 
natu  in  fitum  eredlum  rcftituere  annititur.  Cum  igitur 
hunc  fitum  a  potentiis  follicitantibus  confemiri  ponamus  , 
neceffe  eft  vt  fit  P^mFw,  ex  qua  aequatione  oritur 
anguli  inclinationis  produdae  finus  w  ~  Simili  mo- 
do ,  fi  dicatur  ftabilitas  nauis  refpedu  axis  longitudinalis 
AB  zr:  O,  atque  momentum  totale  potentiarum  nauem  cir- 
ca  hunc  axem  inclinare  tendentium  fuerit  —  Q_  ^ ,  erit 
anguli  ad  quem  nauis  adu  circa  axem  AB  inclinabitur  fi- 

nus  —  (p.    Q.  E.  L 

CoroU.  I. 

44.5.  Conflat  igitur ,  quod  quidem  ex  praecedenti- 
bus  iam  manifeftum  eft  ,  inclinationem  ,  quam  data  poten- 
tia  producit,  eo  fore  minorem,  quo  maior  fuerit  ftabiiitas 
nauis  relpedu  axis ,  circa  quem  fit  inclinatio. 

Coroll  2. 

447.  Stabilitas  noftro  recepto  modo  defignatur  per 
fadum  ex  pondere  nauis  in  lineam  quandam  redam  : 
•vnde  facile  intelligitur  fradionem  ^  denotare  merum  nu- 
merum,  qui  exprimet  fmum  anguli  inclinationis  pofito 
finu  toto  —  I. 


Co- 
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Coroll.  5. 

44.8.  Erit  ergo  finus  anguli  inclinationis  ad  finum 
totum,  Yti  momentum  potentiarum  inclinationem  efEcien- 
tium,  ad  ftabilitatem  nauis  refpedu  illius  axis  circa  quem 
fit  inclinatio. 

CoroU.  4. 

449.  Si   igitur   ftabilitas  nauis  relpedu  cuiuspiam 
axis  decies  maior  fuerit ,  quam  momentum  virium  incli- 
nantium  ,  tum  inclinatio  minor  erit  6  gradibus,  prodit 
nim  hoc  cafu  angulus  inclinationis  circiter  5°  >  4-5^. 

Coroll.  5. 

4^0.  Intelligitur  etiam,  quo  magis  vires  inclinantes 
a  centro  grauitatis  fuerinr  remotae  ,  eo  maius  fore  momen- 
tum  ad  inclrnandum  ,  et  propterea  inde  eo  maiorem 
produci  inclinationem. 

Scholion. 

451.  Quemadmodum  a  potentiis  centrum  grauita» 
tis  foUicitantibus  in  nauigiis  duplex  nafcitur  efFeclus ,  quo- 
rum  alter  in  maiore  vel  minore  immerfione  confiftit , 
alter  vero  in  promotione  naui&  horizontali ,  ita  ex  po- 
tentiis,  quae  corpora  circa  centrum  grauitatis  gyrari  folent, 
in  nauibus  triplex  effedas  oritur  ,  pro  tribus  axibus  ,  cir- 
ca  quos  nauis  conuerti  poteft.  Si  enim  in  omni  naui 
tres  axes  per  centrum  grauitatis  trnnfeuntes  concipiamus  , 
duos  horizontales,  alterum  longitudinalem  fcilicet ,  aiterum 
latitudinalem  ,  et  vnum  verticalem  ,  nauis  a  potentiis  cir- 
ca  fingulos  conuerti  poterit ,  ita  vt  conuerfio  circa  vnum 
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^non  turbet  conuerfionem  circa  reliquos.    Effe^flus  autem 
iiarnm  conuerfionum  circa  tres  iftos  axes  propter  adio- 
nem  aquae  inter  le  penitus  funt  difllmiles ,  et  hancobrem 
.feorrim  funt  euoluendi.    Viresenim,  quae  tendunt  ad  na- 
wem  circa  alterutrum  axem  horizontalem  conuertendam , 
fefFedum  fuum  ftatim  confequuntur  ,  qui  cum  femei  fuerit 
jroductus ,  nuUa  amplius  mutatio  in  naui  oritur.  Confi 
ftit   enim  liarum   Yirium   effe<ftus   in   inclinatione  circa 
-eiusmodi  axem  ad  certum  angulum  vsque ,   quoad  iftae 
-vires  a  ftabiiitate  nauis  in  aequilibrio  conleruentur  ;  atque 
fi  inclinatio  fuerit  fida  ad  hunc  angiiium  ,  tum  nauis  in 
lioc  ftatu  perfiftit ,  fi  quidem  Yires  eaedem  maneant ;  at 
quam  primum  \ires  -vel  augenturvel  diminuuntur  vel  pe- 
nitns  cefthnt ,  tum  inclinatio  vel  augebitur  vei  diminuetur 
\el  nauis  prorfus  fe  in  fitum  naturalem  recipit ,  nift  forte 
ob  motum  iam  receptum  motus  ofcillatorio  fimilis  produ. 
catur.    Longe  aliter  autem  eft  coroparata  ratio  coniierfi- 
onis  circa  axem  verticalem  ,  viribus  enim  quae  eiusmodi 
conuerftonem   producunt  ,  nulia   \is  propria  refiftit  ,  et 
liancobrem  nauis  a  talibus  viribiis  citca  axem  verticalem 
tamdiu  conuertitur ,  quamdiu  vires  agunt,  neque  conuerfio 
iinte  fiftitur,  quam  Yires  penkus  ceflauerint ,  atque  motus 
conuerfionis  iam  conceptus  a  refiftentia  aquae  abforbeatur. 
Qiiocirca  ad  efiedum  eiusmodi  virium  conuertentium  co- 
gnofcendum  ipfum  motum  conuerfionis  indagari  oportet. 

PROPOSITIO  47. 

Problema. 

Tab  XX!.  452.  Si  navis  <vel  ivrpus  quodamcjue  aquue  innatars 

5-   joJJicitetur  a-potentiis  quibusuis  ,  determinare,  m  momentum, 

quo 
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qm  corpus  circa  ctxem  vertkakm  per  centrum  graiiitatls 
transeuntem  circu?nageiur. 

Solutio. 

Sit  ACBD  fedio  horizontalis  nauis  per  centrum  grn-" 
vitatis  G  ,  atque  EGF  axis  verticalis  per  centrunnf! 
grauitatis  G  dudtus ,  circa  quem  motiis  conuerfionis  inqui-^ 
ritur.  Duplici  autem  modo  nauis  circa  liunc  axem  gy-- 
rari  poteft  ,  conuertendo  (e  vel  ad  dextram  vel  ad  fini- 
ftram  ;  dico  autem  nauem  fe  ad  dextram  conuertere , 
quando  prora  ei,.  qui  in  puppi  ftat  proramque  intuetur  ,  ad 
dextram  rotari  videtur  ;  cui  conuerfioni  contrarius  motiis 
ad  fiwftram  fieri  dicitur  ,  de  qualibet  igitur  potentia  na  - 
vem  circa  hunc  axem  verticalem  circumagere  valente  \i- 
dendum  eft  ,  vtmm  ea  nauem  verfus  dextram  an  verfus 
finilbam  rotari  cogat ,  quo,  fi  plures  agant  potentiae  effe- 
dus  conipirantium  addi ,  contrariarum  vero  fubtrahi  facil- 
lime  queant.  Aniinaduertendum  aiitem  eft  ante  omnia, 
millam  potentiam  ..  cuius  diredio  vel  tranfeat  per  centrum 
grauitatis ,  vel  fit  verticalis  ,  vel  cum  axe  EF  in  eodem 
plano  confiftat ,  eiusmodi  motum  conuerfionis  producere  va- 
lere.  Cum  igitur  omnes  potentiae  refoluantur  in-  vertica- 
les  et  horizontales ,  in  folis  horizontalibus  caufa  eiusmodi  con- 
verfionis  circa  axem  EF  erit  quaerenda.  Ita  auteni  ipfi 
vis  conuertens  inueftigabitur  :  Concipiatur  planum  horizon- 
tale  in  quo  fita  fit  diredio  potentiae  cuiuspiam  horizonta- 
lis ,  noteturque  pundum  in  quo  axis  EF  ab  hoc  plano 
lecabitur.  Deinde  ex  hoc  pundo  in  diredionem  potentiae 
ducatur  normalis ,  quae  per  ipfim  potentiam  multiplicata 
dabit  momentum  eius  vis  ad  motum  gyratorium  circa  axem 

EF 
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EF  producendum.  Vel  ex  fupra  dido  axis  EF  putK^lo 
reda  quaecunque  duci  poteft  ad  diredionem  potentiae  fol- 
licitantis  horizontalis ,  haecque  reda  tum  in  jTinum  anguli 
quem  cum  diredione  potentiae  conftituit,  tum  in  ipfam 
potentiam  duda  dabit  momentum.  Si  igitur  ex  fingulis 
potentiis  foUicitantibus  horizontalibus  iftiusmodi  momenta 
eliciantur ,  eaque,  ratione  habita  ,  -vtrum  omnia  ad  eundem 
efFedum  producendum  coufpirent ,  an  quaedam  fint  con- 
traria  ,  in  Ynam  fummam  colligantur ,  prodibit  eiusmodi 
expreftio  Va  ,  fadum  lcilicet  ex  pondere  quodam  in  quam- 
piam  redam  datam  ,  quod  fadum  exhibebit  totale  virium 
moipentum,  quo  motus  conuerftonis  circa  axem  EF  gene- 
rabitur.  Q.  E.  I. 

Corolj.  1. 

453.  Omnes  igitur  potentiae  horizontales  exceptis  iis, 
quarum  dirediones  tranfeunt  per  axem  OTuerfionis  EF  , 
tendent  ad  nauem  circa  hunc  aXem  conuertendam  ,  atque 
adu  conuertent ,  nifi  plures  einsmodi  potentiae  fe  mutuo 
deftruant. 

Coroll.  2. 

454.  Qiiaecunque  igitur  potentia  horizontalis  eo  ma- 
iorem  habebit  Yim  ad  nauem  circa  axem  verticalem  cir- 
cumagendam  ,  quo  maior  fuerit  tum  iplii  vis,  tum  eius  di^ 
ftantia  ab  axe  conuerfionis  EF,  quae  diftantia  menfiiramr 
reda  horizontali  tam  ad  axem,  quam  ad  diredionem  po- 
tentiae  normali. 

Coroll.  2' 

45  5 .  Cum  autem  nauis  quoque  a  potentiis  horizon- 
talibus  propellatur  ,  iisdem  potentiis ,  quibus  nauis  promo- 

vetur 
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vetur ,  nauis  etiam  circa  axem  verticalem  conuertetur,  ni- 
fi  media  diredio  omnium  per  ipfum  axem  tranfeat, 

Coroll.  4. 

45^-  Ne  igitur,  quae  potentiae  nauem  prcm^nent, 
eaedem  nauem  declinent  feu  circa  axem  \erticakm  con- 
vertant,  necette  eft  vt  aut  fingularum  potentiarum  foUici- 
tantium  dirtdiones ,  aut  faltem  earum  media  diredio  per 
V^rticil^m  ;je  ^centro  grauitatis  educaam  tranfeat. 

Scholion. 

457.  In  nauibus  ifle  motus  conuerfionis  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  m.iximi  eft 
ihomenti,  eique  producendo,  quoties  bpus  eft,  gubernacu- 
culdin  eft  deftinatum  ,  cuius  ope  naM^  fi  in  iiiotu  fuerif 
conftituta  ,  tum  ad  dextram  tum  ad  finiftram  poteft  de- 
fledi.  Quoniam  enim  naues  vel  exade  vel  faltem  frcJ- 
xime  fecundum  diredionem  (pinae  progredi  folent ,  adi- 
brte  gubernaculi  ipfe  nauis  curfus  immutatur  :  fcilicd^' 
quando  coriuerfio  flt  ^ft '  ^deitram ,  tum  fimul  curfiis 
hauis  ad  dextram  hoc  eft  a  feptentrione  verfus  ori- 
entem  ,  vel  hinc  verfus' auftrum  ,  vcl  ab  auftro  ver- 
fUs  occadini  ,  hincu*^  vfernis^  boream  defleaitur  :  "in  plagas 
auteiti  contrarias  defleditiii:'' curfus,  quarido  cbnuerfio  fit  ad 
finiftram  :  ex  his  igitur  iam  intejligitur  effedum  guberna- 
culi  eo  fore  maiorcm ,  qiio:  longius' id  a  centro  grauitatis 
remoiieatur ,  quamobrem  ipfi  etiam  in  extrema  puppi  fu- 
us  afiignatus  eft  locus.  Praeterea  vero  etiam  eximius  eft 
gubernaculi  yliis  in  curfu  nauis  d  redo  et  in^mmato  c  n- 
feiiiando,  quo  opus  eft  quando  potentiae  fojicitantes  fimul 
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vim  habent  nauem  conuertendi  circa  axem   verticalem , 
tum   enim  ope  gubernaculi  haec  vis  eft  deftruenda.  Ne 
autem  hoc  eueniat  ,  quod  ingens  merito  cenfetur  incom- 
modum ,  in  id  maxime  incumbi  folet ,  vt  tam  potentia- 
rum  follicitantium  media  diredio  per  illum  axem  vertica- 
lem  tranfeat,  quam  refiftentia  a  quae  etiam  vi  careat  nauem 
conuertendi.    Qiiamobrem  quo  iflud  incommodum  euitetur, 
tam  idoneus  malomm  loais ,  quippe  quibus  vires  applica- 
ri  folent  nauem  propellentes ,  diligenter  eligendus ,  quam 
anterior  nauis  figura  ,  a  qua  refiftentia  eiusque  diredio  pen- 
det ,  fiimmo  ftudio  eft  determinanda  \  quae  omnia  in  fe- 
quentibus  fufius  euoluentur.    Nunc  autem  reftat,  vt  ipfiim 
motum  rotationis  circa  axem  verticalem  determinemus ,  in 
quo  ,  quk  de  refiftentia  nondum  conftat ,  animiim  ab  aquae 
refiftentia  omnino  abftrahemus  \  parum  autem  intereft  nof- 
fe  quantum  ifte  motus  conuerfionis  a  refiftentia  aquae  re- 
tardetur ;  dummodo  enim  conftet ,  iftum  eftedum  fequi , 
atque  iudicari  queat  „  quomodo  fe  habeat  eius  ccleritas  pro 
variis  potentiis  foUicitantibus ,  pro  variaque  nauium  condi- 
tione  ,  ad  inftitutum  abunde  iufficit.    Qiiamobcaufam  eti- 
am  in  fequentibus  capitibus  tantum  inueftigabimus ,  quaa- 
tum  refiftentia  aquae  motum  nauis  progrelfiuum  retardet, 
neque  erimus  folliciti ,  quantum  conuerfionem  feu  defie- 
xionem  impediat»  .  , 

PROPOSITIO  4g. 

Problema. 

458'.  Si  nauis  a  potentns  ad  motum  rofatorlim  cir- 
sa  axem  verticakm  incitetur  ^  determinare  ipfum  motum^ 
circa  hunc  axem  conuertetwr. 
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Solutio. 

Ex  iis  qiiae  fupra  de  motu  rotatorio  circa  axem 
quempiam  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  definiendo 
funt  demonftrata  ,  intelligitur  ad  hoc  negotium  duabus  o- 
pus  efle  rebus ,  momento  lcilicet  potentianim  reljjedu  il- 
lius  axis  fumto ,  atque  momento  materiae  feu  inertiae  cor- 
poris  refpedu  eiusdem  axis.  Cum  igitur  in  praecedente 
propofitione  momentum  ex  omnibus  potentiis  follicitanti- 
bus  refultans  definire  docuerim  ,  quod  tendat  ad  nauem 
circa  axem  Yerticalem  per  centrum  grauitatis  duftum  con- 
vertendam  ,  quod  fit  =  Va  fado  fcilicet  ex  pondere  quo- 
pLim  P  in  redam  datam  a  ,  fupereft  vt  momentum 
inertiae  feu  materiae  totius  nauis  refpedu  eiusdem  axis 
determinetur ,  quod  inuenietur  multiplicando  fingulas  nauis 
particulas  per  quadrata  diftantiarum  fuarum  ab  axe  illo 
verticali ,  quorum  produdorum  aggregatum  huiusmodi  ha- 
bebit  formam  M^' ,  in  qua  M  denotat  pondus  nauis  ,  b 
vero  redam  longitudine  datam.  Vis  igitur  gyratoria,  qua 
nauis  adu  circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis 
tranfeuntem  circumagetur  erit  =;  ,  ex  qua  motum  an- 
gularem  definire  licebit.  Si  nunc  ponamus  nauem  iam 
tantum  habere  motum  angularem  circa  axem  verticalem  , 
vt  pundum  quodpiam  in  diftantia  /  ab  axe  fitum  celeri- 
tatem  habeat  altitudini  i;debitam,  erit,  dumillud  pundum  ar- 
culum  dx  abfoluit  dv  —  :  Hinc  integrando  fiet  1;  — 
■mP",  vbi  X  arcum  ab  illo  pundo  ab  initio  motus  iam 
defcriptum  denotat.  Sit  autem  £  angulus  iam  defcriptus, 
eft       7;  ideoque  J-— Celeritas  igitur  angularisiam 
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acqiiifita  erit  =:  Y  —y^^x'^  ^iQpA.tm  refiftentia  aquac 
animo  remoueatur.  Q.  E.  I» 


Coroll. 


I. 


|r  Manente   i^itur  /vf  conuertente  eadem  nauis 

€0  facilius  circa  axem  verticaleip  conuertetur  ^  quo  minus 
fiierit  momentum  inertiae  nauis  relpedu  eiusdem  axis. 

Coroll.  2. 

,  ,  ,,44p  .  Ifta  e^^  nauis  conuerfio  eo  fecilius  abfolue- 
^Ur ,  quQ  propius  bninia  onera  ad  axem  verticalem  per 

^.ceiitrum  grauitatis  tranfeuntem  coflocentur.  Contra  au- 
tem,  fi  omnia  onera  ab  hoc  axe  maxime  ftierint  remo- 

,  ta  ,  conuerfio  fiet  difficiUima. 

■   -Coroll.  2.  ■ 

-j  i  r  '4^1. 'Prout  ergo  nauis  vel  facillime  conuerfionem 
^  admittere ,  vel  conuerfioni  maxime  refiftere  debet ,  ita 

inderatio  onerationis  refpedu  axis  yerticalis  per  centmm 

grauitatis  dudi  erit  petenda. 

'     c  Coroll.  4. 

4^2.  Hinc  iiiteUigitur  nauem  eo  citius  adioni  gu- 
bernacuU  obfequi  ,  quo  propius  merces  reUquaque  onera 
ad  axem  verticalem  coUocentur.  Hoc  enim  pa6to  mo- 
mentum  inertiae  nauis  eo  minorem  obtinebit  valorem^ 

Coroll.  5.  ^^  ^^^ 

4^3 .  Ex  ifta  ergo  propofitione  ,  fi  impulfus  aquae 
in  gubernaculum  fuerit  definitus ,  effedus  gubernacuU  pro 
quaque  naui  facile  pot^it  diiudicari  ac  determinari. 

Scho- 
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Scholion. 

454.  Expofiti  igitur  atque  definiti  lunt  quinqiic 
pfFedus  ^  quos  potentiae  in  corpore  quocunque  aquae  in- 
natante  producere  Yalent ,  qui  ita  a  le  inuicem  fiint  dis- 
iunftr ,  Tt  quisque  fine  reliquis  locum  habere  queat.  Qua- 
mobrem  fi ,  dum  corpus  aquae  innatans  a  potentiis  qui- 
buscunque  foUicitetur  ,  finguli  ifti  quinque  efFei):us  determi- 
nentur  ,  conftabit  quomodo  corpus  a  potentiis  afficiatur  ; 
definitum  enim  erit  primo,  quanto  corpus  magis  minusue 
aquae  immergatur ,  deinde  quanta  vi  ad  motum  progref- 
fiuum  et  in  quanam  diredione  vrgeatur  ;  tertio  et  quarto 
cognofcetur,  quantum  corpus  cum  circa  axem  horizona- 
lem  longitudinalem  inclinetur  \  ac  quinto  denique  patebit, 
quanta  vi  corpus  circa  axem  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis  dudum  conuertatur.  Cum  igitur  in  his  quinque 
efiedibus  omnis  potentiarum  adio  confiftat  ,  hoc  caput 
finiemus,  atque  ad  aquae  refift^ntiam  definiendam  progre- 
diemur ,  quippe  qua  opus  eft  ad  ipfum  nauium  motum 
determinandum. 


C  c  3 


CAPVT 


20(5 


Caput  Quintum 

DE 

RESISTENTIA,QVAMFIGV- 

RAE  PLANAE IN  AQVA  MO- 
TAE  PATIVNTVR- 

PROPOSITIO  49. 

Problema. 

+65.  Si  figitra  plana  data  cekritate  in  aqtta  di- 
reBe  moueatur  ,  definire  rejiftentiam  feu  motus  diminutionem , 
^m  patietur,  dum  datum  fpatium  percurrit. 

Solutio. 

Tab.  XXII.  Figura  plana  in  aqua  direde  moueri  dicitur,  quan- 

do  eius  diredio  ad  iplam  fuperficiem  planam  eft  perpen- 
dicularis.  Repraefentet  igitur  reda  AB  fuperficiem  pk- 
nam  ,  cuius  area  fit  ~  aa  ^  in  aqua  motam  in  diredio- 
ne  CO  ad  ipfim  fuperficiem  normali.  Sit  pondus  feu 
mafl&  corporis ,  quod  haiic  fuperficiem  planam  habet  , 
'quae  in  aquam  AEFB  incurrit  —  M  ,  eiusque  celeritas, 
qua  in  reda  CO  progreditur  ,  et  reipla  progredi  pergeret, 
nifi  refiftentia  adelTet ,  debita  altitudini  «y.  lam  ad  vim 
refiftentiae  definiendam  concipiatur  corpus  momento  tem- 
poris  progredi ,  ita  vt  liiperficies  plana  AB  perueniat  in 
a.h^  ablbluto  fpatiolo  A«  ~  B^  ~  dx  ^  fitque  celeritas, 
quam  perado  hoc  (patiolo  retinebit  debita  altitudini  1;— </i7. 
Dum  autem  corpus  per  Ipatiolum  Qc  progreditur  ,  a- 

quam 
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qimm  ABba  de  loco  fuo  pellet  per  confiidum  ,  ita  vt 
corpus  interea  collifionem  tninfigat  cum  mole  aquea 
ABlfa ,  cuius  ^olumen  erit  a^(ix  ,  eiusque  malla  feu  pon  • 
dus  propterea  exprimatur  per  ma^^dx  ,  denotante  aquae 
grauitatem  rpecificam.  Incurrit  igitur  corpus  M  celeritate 
fm  in  molem  aqueam  nmdx  quiescentem  dired:e  , 
ex  quo  perfpicuum  eft  diredionem  Yis ,  quam  corpus  in 
hoc  conflidu  fentiet ,  fore  normalem  ad  (uperficiem  in 
currentem  AB ,  atque  tranfituram  efle  per  centrum  gra- 
Yitatis  C  fuperficiei  ipfius ,  eo  quod  in  reda  Cc  fimul 
centrum  grauitatis  molis  aquae  ABba  fitum  erit  ;  vrgebi- 
tur  ergo  corpus  M  in  hoc  conflidu  vi  quadam  CP  , 
cuius  directio  direjfte  erit  contraria  diredioni  motus  CO. 
Ad  diminutionem  motus  igitur  definiendam  regulas  com- 
municationis  motus  in  fiibfidium  Yocari  oportet  ,  et  qui- 
dem  eas,  quae  ad  corpora  perfede  mollia  (ped:ant  ,  cum 
aquam  hoc  laltem  calii  omni  elafticitate  carere  experimenta 
fatis  deckrent.  Cum  itaque  ante  conflidum  moais  quan- 
titas  adfit  M  Vi; ;  pofl;  confiidlum  Yero ,  quoniam  mo- 
les  aquea  ABba  eadem  celeritate  mouebitur  qua  corpus  M , 
debita  fcilicet  altitudini  v—dv^  erit  motus  quantitas  (M-{- 
ma'dx)V(v~dv)—{M.-hma'dx){Vv  —  j^)]  has  duas  mo- 
tus  quantitates  inter  fe  aequales  efle  oportet ,  vnde  oritur 
—  —  ma^dxVv.   feu  Mdvzzzma^vdx.    Ponatur  nunc 

3  yv  ' 

potentia  p  tanta ,  vt  corpus  in  dire<fbione  CP  follicitando,  inte- 
rea  dum  corpus  per  (patium  Cczndx  mouetur,  eandem  motus 
diminutionem  producere  poflet  ,  foret  dv~^  y  ideoque 
pzizima^v ex  quo  perfpicitur  aquae  refiflentiam  in  fii- 
perficiem      celeritate  debita  altitudini  £  direde  motam 

aequi- 
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^eqiiiiialere  ponderi  voluminis  aquae  za^v  ;  feu  aequakm 
efle  ponderi  cylindri  aquei ,  cuius  bafis  aequalis  fit  (uper- 
ficiei  incurrenti  in  aquam  a*  \  altitudo  \ero  adaequet  du- 
pkm  akitudinem  celeritati  corporis  debitam.  Idcm' crgo 
aqua  per  refiftentiam  efficit ,  ac  fi  corpus  M  foUicitareiur 
a  potentia  tanta  ,  quantam  alfignau^mus  in  diredioiie  CP  , 
ad  ftiperficiem  corporis  in  aquam  direde  impingentemnor- 
inaii ,  et  per  cius  ipfius  fiiperficiei  centrum  grauitatis  C 
tranfeunte  Q.  E.  I- 

Coroll.  I. 

^66.  Rcduda  ig  tur  eft  refiftcntia  ,  quam  corpus  pla- 
m  fuperfi.ie  praeditum  direde  in  aquam  incurrens  patitur, 
ad  potentiam  ,  cuius  tunj  diredio  tum ,  quiintitas  ponuere 
«xpreffa  datur.  „ 

Corol!.  2. 

yd^.  Media  igitur  diredtio  refifte ntiae  ,  quam  liiper- 
ticks  plana  in  aqiia  direde  mota  patitur ,  eft  normaiis  ad 
jpfam  fuperficiem  et  per  eius  cenirum  grauitatis  traiiiit;' - 

CoroU.  5. 

46^8.  Qiiantitas  autem  refiftentiae  tenet  rationem 
compdfitam  ex  ipfa  fuperficie  et  quadrato  celeritatis  ;  et 
hancobrem  pro  eadem  (upeificie  refiftentiae  funt  in  du^licata 
ratione  celeritatum. 

'  CoroJi.  4. 

4<J9.  Si  aquae  volumen  pondere  ipfius  cofporis  M 
pondus  adaequantis  ponatur  11.  V  j  erit  V ;  M  zz:  2  a^  v  sid 
pondus  cylindri  aq[uei,  cuius  biifis  eft  £f  et  altitu^do  2-^: 

quo 
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qnocirca  refiftentia  ,  quam  fiiperficies  plana  celeritate  alti- 
tudini  ;^'debita  in  aquam  direde  occiirrens  patitur,  aequi- 
\'aJet  ponderi 

CoroU.  5. 

470.  Eandem  ergo  vim  corpus  quiescens  fentiet,  in 
cuius  fuperficiem  planam  aqua  celeritate  altitudini  v  .debita 
impingit,  ideo  quod  efFedus  ex  coUifione  corporum  ortus 
tantum  a  celeritate  refpediua  pendet ,  quae  vtroque  cafu 
eft  eadem. 

Coroll.  6. 

471.  Haec  ergo  propofitio  aeque  valet  ad  motum 
corponim  in  aqua  quiefcenti ,  ac  in  fluuiis  determinandum, 
fiquidem  liiperficies  refiftentiam  patiens  fiierit  plana,  atque 
ea  direde  in  aquam  ,  vel  aqua  direde  in  ipfam  impin- 
gat. 

Scholion  i. 

472.  Multum  etiamnum  inter  Audores ,  qui  de 
aquae  refiftentia  fcripferunt  ,  disputatur ,  vtrum  refiftentia 
aequiualeat  duplo  cylindro  aqueo,  cuius  bafis  aequalis  fit  fu- 
perticiei  refiftentiiiin  direde  excipienti  ,  et  altitudo  aequalis 
altitudini  celeritati  debitae  , .  prout  hic  quidem  inuenimus , 
an  fimplo  tantum  cylindro.  Elicuimus  hic  autem  duplum 
eiusmodi  cylindri  ad  refiftentiam  aquae  exprimendam , 
quia  pofiiimus  aquae  particulas  perfede  molles  et  omni 
elatere  carentes,  quod  quidem  experimenta  fiiadent.  At  fi 
aquae  peifeda  elafticitas  tribuatur,  vtique  alia  refiftentiae 
ratio  prodiret. .  Si  enim  regulae  ,  quae  in  coUifione  corpo- 
rum  elafticorum  [ocum  habent,  in  fubfidium  vocentur,  tum 

D  d  adeo 
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adeo  quadrnplum  memomti  cylindri  prodiret,  refiftentiaqnc 
reperietur  —/^ma^v  ;  Sed  cum  hac  confideratione  aquae 
maior  celeritas  communicetur  ,  quam  ipfum  corpus  retinet, 
aqua  a  corpore  ita  refilire  deberet ,  vt  vacuum  inter  cor- 
pus  et  aquam  relinqueretur.  Qiiod  cum  ob  aquae  pondus , 
quo  eius  partes  inter  fe  comprimantur  euenire  nequeat ,  re- 
gulae  communicationis ,  quae  corporibus  elafticis  funt  ac- 
commodatae ,  locum  hic  inuenire  non  poterunt ;  fed  prin- 
cipium  generale,  quo  illae  regulae  nituntur  ,  et  quod  inconfer- 
vatione  virium  yiuarum  confiftit,  erit  adhibendum.  Ob  aquae 
comprefTionemigitur  Ytique  eft  ftatuendum,  corpus  M  et  aquam 
AEba  eandem  acquirere  celeritatem.  Hoc  vero  pofito , 
quia  ante  conflidum  vis  viua  adeft  zz  Mi',  poft  conflidum 
vero  vis  viua  eft  —  [K-{-ma^dx){v—dv\  hisaequatis  fiet  J^dvzn 
7na^vdx\  vnde  potentia  aequiualens  refiftentiae  orietur~ponderi 
W2  hoc  eftcylindroaqueobafis^z^^etaltitudini  v.  Qiiaecun- 
cunque  autem  refiftentiae  ratio  locum  liabeat ,  calculus  ma- 
net  idem  ,  diftert  enim  tantum  coefficiente  iftius  cjlindri 
aquei ,  qui  illo  cafu  eft  2  hoc  vero  i .  Qiiamobrem  is- 
tam  controuerfiam  non  multum  curabimus ,  cum,  vteruis 
cafus  valeat ,  proportiones  maneant  eaedem  ,  ad  quas  prae- 
cipue  attendemus ;  vtroque  enim  cafu  direclio  refiftentiae 
eft  normalis  ad  foperficiem  planam  direde  in  aquam  in- 
currentem  ,  atque  per  ipfius  fuperficiei  centrum  grauitatis 
tranfit ,  eftque  praeterea  vtroque  cafii  proportionaiis  areae 
liiperficiei  et  quadrato  celeritatis  coniundim.  Experimenta 
autem,  quae  circa  refiftentiam  corporum  in  aqua  motorum 
Hint  inftituta  pro  fimplici  cylidro  pugnare  videntur,  id  quod 
cum  argumento  ex  conferuatione  virium  viuarum  petito  mi- 
fice  congruit.     Facile  etiam  patet  refiftentiam  minorem 

efTe 
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efle  debere ,  qiiam  in  folutione  inuenimus ;  ibi  enim  ,  quia 
aquii  poft  coUifionem  corpus  comitatur,  impulfus  fequentes 
debiliores  efle  debent  quiim  affiimfimus. 

Scholion  2. 

473.  Experimenta  fcilicct  ,  quae  Newtonus  cum 
globis  in  aqua  delapfis  inftituit,  fatis  clare  euincere  viden- 
tur  reliftentiam  tantum  per  fimplicem  cylindrum  aqueum, 
cuius  altitiido  fcilicet  aequetur  limplici  aititudini  celerita- 
tem  generanti  ,  efle  exponendam.  Praeterea  vero  quia  aqua 
praeter  hanc  refiftentiam  ,  quae  ab  allifione  proficiscitur  , 
aliam  habet  refiftentiam  a  tenacitate  particularum  oriundam, 
haud  parum  difticile  eft  definire  per  experimenta  ,  quan- 
ta  fit  refiitentia  a  fola  allifione  orta.  Qiiidquid  igitur  fit, 
cum  experimenta  pofteriori  hypothefi  ,  qua  refifteotia  per 
fimplum  cylindrum  aqueum  exponitur ,  fatis  fint  confcn- 
tanea ,  eam  Iiypothefin  hic  adoptabimus ,  et  refiftentiam, 
quam  fuperficies  plana  in  aquam  direde  impingens  patitur, 
menfurabimos  pondere  cylindri  aquei  ,  cuius  bafis  aequetur 
areae  luperficiei ,  altitudo  vero  ipfi  altitudini  celeritati  de- 
bitae  ;  ita  in  cafu  coroll.  4  refiftentia  aequalis  erit  ponen- 
da  ipfi  ^jT^.  Eadem  vero  refiftentiae  hypothefis  comfirma- 
ri  poteft  fequenti  argumento  non  quidem  apodidico.  Sit 
Tas  amplifilmiim  aqua  repletum  ACDB  ,  cuius  altitudo  Tab.  xxii. 
A  C  =:  17 ,  pertufum  fit  hoc  vas  infra  ad  latus  foramine  ^^* 
DE  cuius  area  fit  —a^ ,  effluet  aqua  per  hoc  foramen 
celeritate  debita  altitudini  'V  ^  i-am  venae  aquae  eftiuentis 
E^  opponatur  diredie  obex  planus  de  ipfi  fommini  am- 
plitudine  aequalis ,  atque  hic  obex  ab  effluente  aqua  ean- 
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dem  vim  fuftinebit ,  ac  fi  ipfe  celeritate  altitudini  v  de- 
bita  direde  contra  aquam  qaiescentem  impingeret.  Con- 
fentaneum  autem  \idetur  ,  obicem  in  d£  eandem  preffio 
n:m  effe  paffurum  ,  ac  fi  in  DE  effct  collocatus , 
hoc  vero  cafu  obex  omnino  obturabit  foramen  effluxum- 
que  penitus  impediet  •  nunc  autem  preffionem  patietur 
aequaiem  ponderi  cylindri  aquei ,  cuius  bafis  acquatur  ipfi 
fuperficiei  obicis  a"^  ,  altitudo  vero  altitudini  ACzizq;  ,  ex 
quo  lequitur  refiftentiam  fuperficiei  plnnae  in  aqua  direde 
motae  aeftimandam  efle  ex  fimplici  cylindro  aqueo  ,  cuius 
altitudo  altitudini  cekxitati  debitae  aequalis  fit.  Experi- 
menta  etiam  iioc  ratiocinium  fatis  confirmant ,  nam  quan- 
quam  fi  obex  maior  adhibeatur ,  quam  eft  foramen  D  E, 
refiftentia  aquae  maior  fentiatur ,  tamen  hoc  magnitu- 
dini  obicis  tribuendum  videtur,  quippe  ad  cuius  latera  aqua 
defluir ,  maioremque  preffionem  exercet ,  quam  fi  obex 
orificium  tantum  aequaret ;  quamobrem  non  dubitandum  eft 
quin  obex  fuperficiem  maiorem  non  habens  quam  eft 
amplitudo  foraminis ,  affignatam  preffionem  fit  fenfurus. 
Qiioniam  porro  eadem  hypothefis  confirmatur ,  fi  aquae 
elafticitas,  quae  omnino  adimi  non  poteft,  tribuatur ,  et  prae- 
cipue  ,  fi  conferuatio  virium  vivarum  ftatuatur ,  cuius  vfijs 
vbique  fummus  confpicitur ,  eo  minus  dubitabimus  eam 
folam  recipere  ,  eique  totam  refiftentiae  dodirinam  fuper- 
ftruere  •  idque  eo  magis ,  cum  illi  experimenta  maxime 
laueant. 


PRO- 
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PROPOSITIO  50. 

474.  Si  Jiiperficies  pJana  in  aqua  oblique  moueatur  ^Tah.  xx,n, 
determinare  refijlentiam ,  qua  motus  Juperficiei  ab  aqua  re-  ^^' 
tardabitur. 

Solutio. 

Qiiia  fuperficies  plaiia  oblique  moueri  dicitur,  quan- 
do  dircdlio  motus  ad  ipfam  angulum  conffituit  obliquum, 
repraelentet  AB  fuperficiem  planam  ,  cuius  area  fit— i?;^; 
quae  moueatur  in  aqua  diredione  MC  ,  quae  cum  plano 
fuperficiei  AB  angulum  conftituat  ACM  cuius  finus  fit 
—  n  ^  pofito  finu  toto  —  i  j  celeritas  vero  qua  fuperficies 
mouetur  debita  fit  altitudini  Concipiatur  iam  vt  ante 
fiiperficies  AB  in  aqua  promoueri  per  fpatiolum  Qc~dx^  at- 
que  hoc  abfoluto  peruenire  in  ^  ^  ,  interea  conflidum  ha- 
buerit  necefle  efl:  cum  mole  aquea  AB^^,  cuius  volu- 
men  eft  —na^dx.  Minor  igitur  aquae  portio  motui  (ii- 
perficiei  obftat ,  quam  fi  direde  in  aqua  moueretur,  idque 
in  ratione  finus  anguli  incidentiae  ad  finum  totum  ■  et  hanc- 
obrem  ex  hoc  capite  refiftentia  ,  quam  pateretur  in  motu 
diredo ,  diminuenda  eft  in  ratione  finus  anguli  incidentiae 
ACM  ad  finum  totum.  Deinde  quanquam  liiperficies  in 
fingulas  aquae  particulas  oblique  impingit,  tamen  impulfiis 
diredio  erit  ad  fuperficiem  A  B  normalis ,  ita  vt  refiften- 
tia  in  fuperficiem  AB  vim  exerat ,  cuius  direclio  ad  eam 
erit  normalis  C  P ,  atque  per  ipfius  fuperficiei  centrum 
grauitatis  C  tranfibit.  At  qiioniam  omnes  conflidus  huius 
fuperficiei  cum  fingulis  aquae  paiticulis  funt  obliqui ,  mi- 
nus  erunt  efficaces ,  quam  fi  eflent  diredi ,  idque  in  ra- 
tione  finus  anguli  incidentiae  ACM  ad  finum  totum.  Cnm 
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igitur  in  ifta  impulfione  obliqua  refiftentia  ob  duplicem 
caufam  bis  debeat  diminui  in  ratione  fmus  anguli  inciden- 
tiae  ad  finum  totum  ,  liabebit  refiftentia ,  dum  fuperficies 
A  B  in  aqua  oblique  mouetur ,  ad  refiftentiam  ,  quam  ea- 
dem  fperficies  eademceleritate  direde  mota  pateretur,  \tquad- 
ratum  finus  anguli  incidentiae  MCA  ad  quadratum  finus  totius 
hoc  eft  Yt  '  ad  i .  Quare  cum  vis  refiftentiae  in  cafu  m  jtus 
redi  fit  —ma^^v,  feu  ponderi  cylindri  aquei ,  cuius  bafis 
eft  in^^  et  altitudo  aequalis  altitudini  debitae  celeritad  , 
erit  vis  refiftentiae  pro  praelenti  cafti  zzzn^^ma^v ,  hoc  eft 
ponderi  cylindri  aquei  bafin  habentis  aequalem  ipfi  fuper- 
ficiei  et  altitudinem  aequalem  altitudini  celeritati  debitae  , 
multiplicato  per  quadrati  m  finus  anguii  incidentiae  MCA 
pofito  finu  toto  —I.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

475.  Refiftentia  igitur,  quam  idem  planum  fub  di- 
verfis  angulis  in  aqua  motum  eadem  celeritate  patitur,  eft 
in  duplicata  ratione  finus  anguli  quem  planum  cum  dire- 
(5tione  motus  conftituit. 

Coroll.  2. 

475.  Si  igitur  cognita  fuerit  vis  refiftcntiae  ,  quam 
planum  in  aqua  direde  motum  fiiffert ,  fimul  innotefcet 
refiftentia ,  quam  idem  planum  vtcunque  oblique  in  aquam 
impingens  patietur. 

Coroll.  5. 

477.  In  quacunque  igitur  diredione  fiiperficies  pla- 
na  in  aqua  moueatur ,  diredio  refiftentiae  femper  eft  ea- 

dem  f 
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dem  ,  eft  enim  normalis  ad  planiim  fuperficiei ,  atque  per 
centriim  grauitatis  ipfius  fuperficiei  tranfit. 

CoroU.  4. 

478.  Refifientia  porro,quam  idem  planum  fiib  va- 
riis  angulis  diuerfisque  celeritatibus  in  aqua  motum  patitur, 
eft  in  ratione  compofita  ex  duplicata  celeritatum ,  ct  du- 
plicata  fmus  anguli  quo  in  aquam  impingit. 

Coroll.  5. 

479.  Refiftentiae  autem  ,  quas  diuerfa  plana  in  a- 
qua  moca  fufterunt,  rationem  tenent  compofitam  ex  fim- 
plici  are^irum  ,  duplicata  celeritatum  et  dupUcata  finuum 
angulorura  ,  quibus  in  aquam  incurrunt. 

Scholion  i. 

480  .  Inferuiunt  haec  problemata  inftar  bafis  ad  re- 
fiftentiam  determinandam  ,  quam  corpora  cuiuscunque  fi- 
gurae  in  aqua  mota  patiuntur.  Pendet  enim  refiftentia  a 
corporis  fuperficie  anteriore  qua  in  aquam  incurrit ,  quip- 
pe  quae  Ibla  cum  particulis  aquae  conflidatur  ,  pars  autem 
corporis  pofterior  ab  aqua  nuUam  patitur  refiftentiam  ,  eo 
quod  ea  ad  aquam  non  allidit.  Qiiamquam  enim  etiam 
pars  pofterior  ab  aqua  affici  Yideatur  ,  dum  aqua  locom, 
quem  corpus  poft  (e  reliquit ,  occupans ,  in  partem  po- 
fticam  impetum  facit  ac  motum  accelcrat ,  tam-en  ifte 
efFedus  -vix  eft  fenfibilis ,  et  hancobrem  hic  confiderari 
non  meretur  ;  ad  quod  accedit ,  quod  theoria  aquae  non- 
dum  fit  ad  eum  perfedionis  gradum  eueda ,  vt  aqua^ 

eficdlus 
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effedus  in  poflicam  corporis  natantis  partem  definiri 
queat.  Hac  igitur  confideratione  praetermifla  ,  fi  corporis 
aquae  innatantis  anterior  fuperficies  yel  plana  fiierit  vel  ex 
planis  pluribus  confl:et ,  ope  duorum  liorum  problema  • 
tum  refifl:entia  abfolute  poterit  definiri.  Praeterea  vero 
inferuiunt  haec  problemata  ad  refifl:erttiam  corporum  qua- 
cunque  fuperficie  praeditorum  afljgnandam  ;  quomodo- 
cunque  enim  fuperficies  fuerit  comparata  ,  ea  more  folito 
tanquam  ex  innumerabilibus  planis  compofita  confiderari , 
atque  ex  regulis  ftaticis  refiftentia  totaiis ,  quae  ex  refi- 
ftentiis  fingulorum  elementorum  emergit ,  per  intcgratio- 
nem  definiri  poterit,  quo  pado  tam  diredionem  mediam 
omnium  refiftentiarum  ,  quam  ipfam  potentiam  aequiua- 
jcntem  determinare  licebit. 

Scholion  2. 

481.  Cum  igitur  nunc  propofitum  fit  refiftentiam 
indagare,  quam  corpora  quaecunque  aquae  innatantia  per- 
petiuntur,  quo  tota  ifta  tradatio  commode  et  dilucide 
abfoluatur  ,  certum  ordinem  fequi  oportebit.  Primum  i- 
gitur  hoc  capite  figuras  tantum  planas  aquae  tum  hori- 
zontaliter  tum  verticaliter  innatantes  confiderabo  ,  atque 
vim  refiftentiae  eiusque  diredionem  determinabo ,  inde 
enim  ad  ipfa  corpora  facilius  tranfire  licebit.  Eas  vero 
figuras ,  quas  aquae  horizontaliter  innatare  ponemus ,  axe 
feu  diametro  praeditas  affumemus ,  quia  naues ,  ad  quas 
hic  potiflTimum  relpicimus,  plano  diametrali ,  quod  verti- 
caliter  per  fpinam  tranieat ,  gaudent ,  ex  quo  fmgulae  fe- 
diiones  horizontales  diametro  Ipinae  nauis  parallela  erunt 
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pmcditae.    Hic  autem  in  refiftentia  ingens  oritiir  difcri- 
men ,  \'triim  ciusmodi  fuperficies  lecundum  diametri  fuae 
diredionem  in  aqua  moueatur  ,  an  oblique  ?  fi  enim  fe- 
cundum  diredlionem  diametri  moueatur ,  manifeftum  efl: 
mediam  diredionem  refiftentiae  ob  fimilem  ex  vtraque 
diametri  parte  efFedum,  efle  in  ipfi  diametro  pofitam,  ita 
yt  hoc  calii  tantum    quantitas   \is  refiftentiae  inueftigari 
debeat  :  fin  autem  eiusmodi  fiiperficies  non  fecundum  dia- 
metri  fuae  diredionem  in  aqua  progrediatur  ,  tum  feorfim 
tam  mediam  diredionem  ,  quam  iplam  quantitatem  refi- 
ftentiae  inueniri  oportet  ,  quae  inueftigatio  propterea  plus 
habebit   difficultatis.     Deinceps  in  capite  fequente  fimili 
modo  in  refiftentia  corporum  ipforum  aquae  innatantium 
inueftiganda  verfabimur  ;  eiusmodi  enim  corpora  tantum 
contemplabimur,  quae  praedita  fint  plano  diametrali  verti- 
cali ,  quo  nauium  conditio  imprimis  fpecletur ,   in  qua 
tradatione  iterum  praecipue  ad  diredlionem  motus  erit  at- 
tendendum ,  vtrum  is  fiat  fecundum  diametrum  fedionis 
aquae,  an  ad  diametrum  oblique  ;  priore  enim  cafii  media 
diredio  refiftentiae   fponte  datur  ,  pofteriore  vero  haud 
exiguo  labore  demum  eft  inueftiganda.    In  vtraque  autem 
tradatione  eiusmodi  problemata  afFeremus ,  ex  quibus  pa- 
teat  ,  quaenam  nauium  figura  ratione  refiftentiae  fit  ap- 
tiftima  ;  quae  tum  ex  minima  refiftentia  tum  ex  idonea 
refiftentiae  diredione  defumentur.   Antequam  autem  haec 
omnia  euoluenda  fufcipiamus,  hic  locus  maxime  eft  idoneus 
ad  eiTedam  gubernaculi  in  naue  circa  axem  verticalem  conuer- 
tenda  inquirendum;  quoniam  gubernaculum  fiiperficie  planafo- 
let  efle  praeditum  ,  cuius  ideo  vis,  quam  contra  aquam  im- 
pingens  piititur  ,  ex  ifta  propofitione  facile  definiri  poteft. 
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PROPOSITIO  51. 
Problema. 

482.  Si  nauis  in  direitione  quacunque  progrediatur  ^ 
atque  gubernacuJum  ad  datum  angulum  conuertatur ,  inueni- 
re  ^im  ,  quam  gubernaculum  habebit  ad  nauim  circa  axem 
Tab.  XXII.  tnerticalem  per  centrum  grauitatis  tranjeuntem  conusrtendam. 

Solutio. 

Qiioniam  media  diredio  vis  aquae  ,  in  quam  gu- 
bemaculum  irmit ,  per  centrum  grauitatis  fuperficiei  planae 
gubernaculi  tranfit ,  ad  eamque  eft  normalis,  concipiatur 
fedio  nauis  horizontalis  ARB/«  per  gubernaculi  AD  cen- 
trum  grauitatis  C  tranfiens.  Manifeftum  autem  eft  hic 
non  totius  gubernaculi ,  fed  eius  tantum  partis ,  quae  aquac 
eft  immerfa  centrum  .grauitatis  iiimi  debere.  Repraefen- 
tabit  itaque  in  figura  A  puppim  ,  B  proram  ,  AB  Ipi- 
nam  nauis ,  AD  gubernaculum  fitum  tenens  naturalem  : 
Sit  autem  G  pundum  axis  yerticalis  nauis  per  eius  centmm 
grauitatis  dudi ,  in  quo  per  planum  horizontale  AKBm 
tranfit  •  GM  vero  fit  diredio  curfes  feu  motus  nauis , 
ita  ¥t  angnlus  BGM  denotet  declinationem  curliis  nauis  a 
curfu  diredo  ,  qui  fecundum  diredionem  fpmae  GB  fieri 
cenfetur ,  gubernaculum  vero  inclinatiim  fit  ad  angulnm 
DA^/  ,  ita  \'t  fitum  Ad  obtineat ,  quo  fecundum  diredio- 
iiem  c  m  diredioni  curfus  GM  paranelani  in  aquam  im- 
pingit :  Sit  nunc  anguli  BGM  finus  m  ;  cofinus  —  jx  \ 
anguli  Yero  DA^  finus  z=  «  ;  cofinus  =1 1; .  exiftente  fem- 
■per  finu  toto  i  .  Sit  porro  area  vel  fuperficies  gu- 
ibernaculi  vim  aquae  yexcipiens  ~  xi     AQzziAc~b\  A 
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G  — celeritasqiie  ,  qiia  nauis  mouetur  ,  debita  fit  alti- 
tudini  V.  Deniqne  fit  pondus  nanis  —  M  ,  volumen  par- 
tis  (iibmerlae  naiiis  =:  V ,  et  momentum  ineitiae  nauis 
refjDedii  axis  Yerticalis  zz:Mk\  His  praemiffis  erit  Am 
angulns  (iib  quo  gubernaculum  Ad  ad  aquam  allidit,  qui 
cum  fit  =  DA^/H- BGM  ,  erit  finus  eius  — /wij-j-wix  ; 
hinc  igitur  vis  refiftentiae ,  quam  gubemaculum  fentiet 
erit  =  (^'"-H^p.)  ^^^.^^g  diredio  cr  tranfibit  per  gu- 

bernaculi  centrum  grauitatis  eritque  'dd  Ad  normalis. 
Momentum  ergo  huius  vis  ad  nauem  cira  axem  vertica- 
lem  circumuertendam  erit  ziz  (mv -i- nyif  Gr  fin. 

Au.  Ei\  vero  ob  angulum  Acr  rectum  ,  finus  An  —  v^ 
et  Ariz:^  ;  vnde  fit  Gr—f-{-^.  Quo  circa  momen- 
tum  vis  giibernaculi  ad  nauem  circa  G  conuertendam  erit 

—  _ —  ^    Q^Q^  diuifum  per  momentum  i- 

nertiae  nauis  refpedii  axis  verticalis  MK* ,  dabit  vim. 
gyratoriam  nauis  circa   eundem    axem    verticalem  ^ 

■       vk^  r  cui  VI  acceleratio  momentanea  motus  an« 

gulaiis ,  qui  naui  circa  axem  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis  dudum  imprimitur ,  eft  proportionalis.  Q.  E.  L 

Coroll.  r. 

483.  Pro  eadem  ergo  naui  ,  quo  maior  fuerit  ex- 
prelTK)  {mv-hnix)'(b-{-xf)  eo  maior  erit  efredus  guber- 
naculi  ad  nauem  conuertendam  ;  ex  quo  angulus  DA<^ 
definiri  poterit ,  quo  eftedus  gubernaculi  fit  maxiraus. 
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Coroll.  2. 

484-.  Si  igitiir  angiili  DA^  cofinus  feu  v  ponatur 
hta:  ,  erit  nz=:y {i —xx)  ^  atque  formula  [fnx-\-- \k 
y^i —xx)f{b-i-fx)  feu  eius  radix  quadrata  {mx^ii. 
y^i—xxy^Vib-^-fx)  fiet  maximum  ,  cum  x  determinabi- 

tur  ex  hac  aequatione  :  z  {m  ~-  v(S^)  i^-\-fx)  -\-f{in 
^-|jLy(i  —  xv))z=:o  ,  quae  tranfit  in  hanc  m{2b-\-:ifx) 
y  li—xx)  —  p.  {3fxx^2.bx—f). 

CorolL  5. 

485.  Si  ergo  nauis  curfu  diredo  progrediatur,  Yt 
angulus  BGM  euanefcat ,  erit  mzzzo  ^  et  fx rz:  i  ,  atque 

•vis  gyratoria  zz:  vk»^''"^^  7  maximum  igitur  gubernacu- 
lum  praeftabit  efFedum,  fi  fuerit  ^fxx-\-ibx—f—o^  hoc 
eft,  fi  fiierit  anguli  V>kd  cofinus  xzn  =^±:l^^-^^^ff\ 

CoroU.  4. 

485,  Si  igitur  h  tam  fuerit  paruum  ,  vt  prae  / 
euanefcat,  erit  anguli  VAd ,  quo  maximum  efFedum  prae- 
ftat  gubernaculum  ,  cofinus  =  ;  hoc  eft  angulus  DA<^ 
erit  54°  ,44^. 

Coroll.  5. 

487.  Si  nauis  curfus  a  diredo  declinet  angulo  BGM, 
gubemaculum  autemin  fitu  naturali  -AD  relinquatur  ,  prae- 
ftabit  tameii  gubernaculum  effedum  ad  nauem  conuerten- 

dam  ,  cuws  yis  gyratona  erit  — yk« — • 

CoroU. 
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Coroll.  6. 

488.  Afficit  autem  pmeterea  yis  gubernacuii  ipliim 
nauis  motum  ,  quae  mutatio  reperietur ,  fi  vis  refiftentiae 
irnv^^2E£l2  ^  concipiatur  in  diredione  parallela  GR  cen- 
tro  grauitatis  applicata  ;  retardabitur  fcilicet  motus  nauis 
indiredionefiiaa  potentia  ^T2=tl!^)I^  at  a  femita  redi- 
linea  deturbabitur  potentia  -'—7   • 

Coroll.  7. 

489.  Habebit  infuper  gubernaculum  in  fitu  Ad  co- 
natum  fefe  circa  A  conuertendi  fecundum  plagam  dD , 

{mv~i-n}x)'^M.a'^bv  ,  ,  

qm  conatus  exprimetur  raomento  —  — =^  ;  tanta 

igitur  Vis  a  gubernatore  adhiberi  debet  ad  gubernacuium 
in  litu  Ad  continendum. 

Coroll.  8. 

490.  Si  igitur  nauis  curlii  obliquo  feratur,  vi  adeo 
opus  erit  ad  gubernaculum  in  fitu  naturali  AD  conferuandumj 

quae  vis  expnmetur  momento  •  y 

Coroll.  9. 

491.  Manifeflnm  denique  eft  omnes  lias  'vires  a 
gubernaculo  exertas  ceteris  paribus  crefcere  in  duplicata  ra- 
tione  celeritatum  ,  quibus  nauis  progrediatur. 

Scholion. 

492.  In  hac  igitur  propofitione  non  folum  defi- 
niuimus  quanta  vi  gubernaculum  nauem  circa  axem  ver^ 

E  e  3  tica- 
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ticalem  per  centrura  grauitatis  dudum  circumagat ,  fed 
etiam  qii.iiit.im  tam  ipriiis  niuiis  celeritatem,  quam  cur(us 
diredionem  afficiiit ,  in  corollariis  determinauimus.  Prae- 
terea  etiam  vim  affignauimus ,  quam  nauclerus  adhibere  debet 
ad  gubernaculum,  in  dato  fitu  conleruandum  tanta,  fcilicethaec 
nauckri  vis  requiritur,  vt  eius  momentura  refpedu  axis  circa 
quem  gubernaculum  mobile  exiftit ,  adaequet  momentum  in- 
ventura  ,  quo  gubernaculum  ex  fitu  Ad  ver&s  AD  tendit. 
Intelligitur  vero  etiam ,  nifi  planum  ARBm  per  nauis 
centrum  grauitatis  tranfeat  ,  vim  giibernaculi  etiam  fe  exe- 
rprc  ad  nauem  circa  axem  horizontalem  tara  loiigitudina- 
lera  quam  iatitudinalem  inclinandam  ,  quae  inclinatio  au- 
tem  attendi  vix  meretur  ,  cum  fit  exigua  ,  atque  tum  Ib- 
lum  eueniat quando  gubernaculum  viurpatur.  Quam- 
obrem  miflo  gubernaculo  ad  ipfum  propofitum  reuertamur, 
ac  primo  quidem,  quantam  refiftentiam  figurae  planae 
aquae  innatantes  patiantur  inueftigemus. 

PROPOSITIO  52. 

Problema. 

493.  Innatet  aquae  figura  plana  MAN  diametro 
AP  praedita  fecundum  diredtionem  AC  ipfius  diametri  AP 
data  cum  celeritate  ,  inuenire  refijlentiam  ,  quam  haec  figu- 
ra  ab  aqua  patietur. 

Solutio. 

Primum  perlpicuum  eft,  quia  figura  fecundum  dire- 
<n:ionera  axis  AC  in  aqua  progreditur  ,  ob  vtrinque  om- 
nia  fimilia  mediam  diredionem  refiftentiae  in  iplam  dia- 
metrum  AP  incidere  debere  ,  ita  vt  tantum  opus  fit  eius 

quan- 
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quantitatem  determinare.  Hancobrem  ponatur  celeritas,  qua 
figiira  in  aqua  fecundum  diredionem  AC  progreditur,  de- 
bita  altitudini  v  ac  ducantur  ad  diametrum  AP  duae  or- 
dinatae  orthogonales  MPN  ,  mpn  ,  vtrinque  aequalia  et 
fimilia  cumae  elementa  Mm ,  N«  abfcindentia ,  quae  ele- 
menta  quantam  refiftentiam  excipiant  eft  indagandum.  Po- 
natur  AP=x  ,  PM— PN::^j  erit  ?pzz.dx  ,  et  Mmziz 
N«  zn  y  {dx*  -4-  ^7* )  —  ds.  lam  anguli ,  quo  elementa 
Mm  et  Nn  in  aquam  illidunt,  finus  efl:  ^  Si  autem 
elementa  haec  in  aquam  direde  ^eu  normaliter  impinge 
rent,  foret  Yis  refifientiae  zz  vds  hoc  efl:  pondcri  cylin- 
druli  aquei  bafis  ^£  et  altitudinis  v.  Praefenti  igitur  calii 
vis ,  quam  vtrumque  elementum  patitur,  erit  zii  ^  ; 
cuius  vtriusque  vis  diredio  efl:  normalis  ad  ip(a  elementa, 
ideoque  in  normales  MR  et  NR  incidet,  Si  nunc  hae 
duae  vires  reloluantur  in  binas ,  quarum  alterae  dire£lio- 
nes  habeant  in  applicatis ,  alterae  parallelas  axi  AP  ,  illae 
le  mutuo  deftruent ,  hae  vero  conlpirabunt ,  habebuntqoe 
mediam  dircctionem  in  AP  incidentem.  Quamobrem  ob 
refifientiam  elementorum  Mm ,  Nn  ,  figurae  in  diredionc 
AP  refiftetur  vi  ;  ex  quo  tota  curua  MAN  refiflen- 
tiam  pariet  =  ^J"^^  —  '2.vf%ry  ob  2  conn:antem  , 
huiusque  vis  diredio  fita  erit  in  ipfa  .diametro  AP.  Q: 

Coroll.  u 

494.  Dirciflio  refiftentiae  ergo  ,  quam  eiiusmodi  fi- 
gura  lecundum  diametrum  AC  in  aqua  promota  fentit , 
direde  contraria  erit  diredioni  motus ,  et  hancobrem  mo- 
.tus  .tantum  .a  lefiftentia  xetartabitur ,  ,dire(3:io  vero  uon  af- 

ificiQt!^ 
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ficietur ,  fiquidem  figurae  centrum  grauitatis  in  diametro 
AP  fuerit  fitum. 

Coroll.  2. 

495.  Refirtentia  ergo  ab  A  ad  M  et  N  progrediendo 
eousque  crefcit  ,  quoad  fiat  dyzzio  ^  hoc  eft  quoad  cur- 
vae  tangentes  axi  A  P  fiant  parallelae.  Q_uamobrem  fi 
curua  fuerit  indefinita,  refifientia  ex  iis  tantum  ramorum  AM 
et  A  N  portionibus  aefl:imari  debet ,  qui  inter  A  et  loca 
Ybi  eft  dj  —  Q  interiacent. 

Coroll.  2- 

495.  Si  fola  ordinata  MPN  in  aqua  direde,  hoc  eft 
lecundum  diredionem  A  P  eadem  celeritate  moueretur , 
tum refiftentia  quam  fentiret,  foret  znzvq-,  ex  quo  refi- 
ftentia   ordonatae  MPN  fe  habebit  ad  refiftentiam  cur- 

vae  MANYtj/  ad  /^. 

Coroll.  4. 

497.  Qtioniam  vbique  eft  dj^ds  ,  erit  ^  <^  dy 
ideoque  /  ^  <^  J  ;  quamobrem  refiftentia ,  quam  curua 
M  A  N  patitur  femper  minor  erit  quam  refiftentia ,  quam 
iola  ordinata  MPN  fentiret. 

Coroll.  5. 

498.  Eo  minor  ergo  erit  figurae  MAN  refiftentia, 
quo  magis  discrepat  a  reda  transuerfili  MPN  ;  fiue  quo 
minus  Ybique  eft  elementum  applicatae  dj  relpedu  ele- 
menti  cuiuae. 

Co- 
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Coroll.  6. 

^  '     499.  Cum  aiitem  iit  ^^^  —  dj  —  ob 
^x^  4-  dX^  ,  erit  refiftentia  ,  quam  curuae,  portio  M  A  N 
perpetitur  —2'vj--2vf^-^P^.    Exceffus  ergo  refiftentiae 
ordinatae  M  N  fuper  refiftentiam  arcus  MAN  erit  zzz  2^ 

/dx^  dy 

Coroll.  7. 

500.  Si  ergo  fola  figura  MAN  curua  MAN  in 
qua^nusquam  fit  dyzizo  et  reda  MN  terminata  eadem 
celeritate  tum  fecundum  diredionem  PC  ,  tum  fecundum 
contrariam  PR  moueatur  ,  erit  refiftentia  in  priore  cafii  ad 
refillentiam  in  pofteriore  ny-f^^  ad  jk.  Priore  fcili- 
cet  cafu  curua  MAN,  pofteriore  vero  reda  MN  refi- 
ftentiae  exponitur. 

Scholion. 

501.  Quoniam  formula  ,  qua  refiftentia  arcus  MAN 
exprimitur  ^vfj^  generaliter  integrari  nequit ,  ipfa  re- 
fiftentia  quantitatibus  finitis  exhiberi  non  poteft ,  ac  mani- 
feftum  eft,  refiftentiam  a  mutua  pofitione  fingulorum  ele- 
mentorum  pendere.  Quamobrem  expediet  ad  fpecialiora 
defcendere,  atque  datas  curuas  confiderare ,  pro  quibus  A^alor 
ipfms  ff^  aftignari  queat :  ex  his  enim  facilius  coUigi  po- 
terit ,  cuiusmodi  curuae  minorem  maioremue  refiftentiam 
patiantur.  Hoc  fcilicet  modo  animus  ledoris  praeparabi- 
tur  ad  curuas ,  quae  vel  inter  omnes,  vel  inter  eas ,  quae 
certa  quadam  proprietate  fint  praeditae ,  minimam  patian- 
tiir  refiftentiam  ,  cognofcendas  •  cuiusmodi  curuas  deinceps 
fum  inueftigaturus. 

F  f  ExempL 
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Exemplum  i. 

Tafa.  XXIII,  502.  Sit  figuni  feu  eius  laltem  pars  anterior  EAF, 
quae  refiftentiam  fentit,  triangulum  ifosceles ,  quod  (ecun- 
dum  diredionem  diametri  AB  cuspide  A  antrorfum  verft 
in  aqua  progrediatur  celeritate  debita  altitudini  v  :  incidet 
diredio  refiftentiae  in  redam  AB ,  eius  vero  quantitas 
ita  ex  generali  folutione  definietur.  Pofitis  AB  —  a  ' 
BEniBFiz:^,  et  vt  ante  AP  =  a:";  PM=iPN=j>'- 
erit  a\b  —  x  :j\  vnde  fitj  —  ^-^  dy  z=i^~  et  ds;=. 
-  Via^-^-n,    Ex  his  fient      =:  ,  atque  inte. 

grando /^=z^:^^.  quamobrem  refiftentia ,  quam  pars 
MAN  patietur,  erit  —^-^:^^  atque  pofito  x  —  a,  ha- 
bebitur  refiftentia  defiderata,  quam  triangulum  totum  EAF 
fuffert  — 

CoroII.  I. 

503.  Refiftentia  ergo  ,  quam  fentit  angulus  EAF 
crit  ad  refiftentiam  bafis  EF  eadem  celeritate  et  in  eadem 
diredione  in  aqua  motae  vt  ^  ^  ad  a^-\-b' ,  hoc  eft  vt 
BE'  ad  AE'. 

CoroU.  2. 

504.  Perfpicuum  igitur  eft  refiftentiam  trianguli 
EAF  in  aqua  vertice  A  antrorfiim  verfb  fe  habere  ad 
refiftentiam,  quam  idem  triangulum  bafe  EF  antrorfum 
verfa  patitur  in  duplicata  ratione  finus  anguli  BAE  ad  fi" 
num  totum. 

CoroII.  3 

$0$,  Quo  minor  igitur  feu  acutior  fuerit  angulus 

EAF 


\ 
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EAFmanente  bafi  EF  eadem ,  eo  minor  erit  refiftentia,  quam 
triangiilum  vertice  A  antrorfum  verlo  in  aqua  ivntiet. 

CoroII.  4, 

$06.  Figura  plana  igitur  fuper  eadem  bafi  EF  con- 
ftituta  ,  quae  minimam  patietur  refiftentiam  ,  erit  triangu- 
lum  infinite  magnum ,  cuius  vertex  A  in  infinitum  abit : 
talis  quippe  trianguli  refiftentia  eft  nulla. 

Exemplum  2. 

507.  Sit  curua  MAN  parabola  ,  cuiusuis  ordinis  xxm 
fiue  continua  ,  fiue  ex  aequalibus  eiusdem  parabolae  ramis 
AM.  et  AN  compofita ,  quae  celeritate  altitudini  v_  debi- 

ta  indiredione  AC  moiieatur  in  aqua  ,  ita  vt  fit  j  ~ 


Refiftentiae  diredio,  quam  portio  MAN  patietur  ,  inci- 
det  vtique  in  diredionem  diametri  A  P ,  quantitas  vero  ex 


aequatione    —  -^^^  ita  definietur.    Cum  fit  dy^ 

—  ,  erit  ds^—dxHi  -H  .  ) 

dxHa^      H-     x^  "*-^)         dy^  m^x^^^-^dx 
  ^  atque  ^  zr  - 


_  ,       ma^^-^x^^^dx       „•      •  r^/ 
—  dy  —   Hinc  igitur  oritur  /  rz:: 

aTTt— z 

m-,  r        dx                    ra  dy 
y  —  md^  '  j  :=^y— J-  

F  f  a  quae 
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quae  expreffio  dudla  m  n  v  dabit  quantitatem  refiftentiae. 
Pro  parabola  ergo  Appolloniana  quae  eft  mz=i ,  erit  re- 
fiftentia  =  ^vj  -  ^-vfS^  --.^,/.^ -«^,Arc.t. 

Tota  ergo  parabola  in  infinitum  continuata  refiften- 
tiam  patitur  finitam  quae  erit  iiz^^av  ^  denotante^-i  :  tt  ra- 
tionem  diametri  ad  peripheriam.  Pro  reliquis  vero  cafi- 
bus  non  admodum  concinnae  fbrmulae  reperiuntur,  quam- 
obrem  his  miftis  ad  alias  curuas  confiderandas  pergemus. 

Exemplum 

Tab.  XXIII.  508.  Si  curuae  in  aqua  horizontaliter  promotae 
fecundum  diredionem  CA  pars  anterior  refiftentiam  exci- 
piens  fiierit  arcus  circuli  MAN,  cuius  radius  A  C  fit  =:  ^?; 
refiftentiae  diredio  ob  partes  vtrinque  limiles  cadet  in  di- 
ametrum  AC.    Pofitis  autem  AP— et  PMzr PN=j/j 

erit  x—a-V{a^--y')  ct  ds:=:^^^  Vnde  fit  ^ 

^I-T  j  atque  =:j/  — ^fi.  Refiftentia  igitur  quam 
patietur  arcus  MAN  in  diredtione  AC  erit  zz  ^^{j  — 
~),    Si  ergo  pars  figurae  anterior  fiierit  femicirculus  in- 

teger  BAD,  erit  refiftentia  quam  patietur  Quam- 
obrem  fi  integra  figura  fuerit  cireulus  ABED  ,  inquam- 
cunque  plagam  is  in  aqua  promoueatur,  femicirculus  fem- 
per  refiflentiae  erit  obnoxius ,  atque  ob  omnes  partes  fi- 
miks  diredtio  refiftentiae  femicirculum  anteriorem  bifecabit 
et  per  centnim  tranftbit ,  ipfaque  refiftentia  perpetuo  erit 


Coroi. 
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Corol].  I. 

509.  Refiftentia  ergo  femicirculi  BAD  fe  habebit 
ad  refirtentiam  diametri  BD  eadem  celeritate  direde 
motae  \t  ~  nh  2av  hoc  eft  Yt  2  3. 

CoroU.  2. 

510  Si  aiitem  concipiatur  triangulum  ifosceles  B 
AD  eadem  celeritate  et  in  eadem  diredione  aquae  inna- 
tare  ,  erit  eius  refiftentia  —a^j.  Duplo  igitur  minor  eft 
refiftentia  trianguli  BAD,  quam  refiftentia  diametri  BD; 
atque  femicirculi  BAD  trianguli  BAD  et  diametri  BD 
refiftentiae      inter  fe  habebunt  vt  ifti  numeri.  4:3:^. 

Coroll.  5. 

511.  Sin  autem  arcus  indefinitus  femicirculo  minor 
MAN  folus  refiftentiam  patiatur  ,  erit  reftftentia  ipfius  ad 
refiftentiam  chordae  MN  eadem  celeritate  contra  aquam 
direde  impingentis     y—      ad  j/  leu  Yt  zact~yy  ad  ^aa. 

Coroll.  4. 

512.  Si  infuper  triangulum  ifosceles  MAN  in  ea- 
dem  direclione  et  eadem  celeritate  moueatur;  eriteiusre- 

fiftentia  —  ^i=^'afc:^-  Qiiamobrem  fogmenti  M  A  N  , 
trianguli  MAN  et  chordae  MN  refiftentiae  erunt  inter  fe 

'vt  -r^-  :  zr=:Hv(«^=35') •  i^u  Yt  6aa-2yy  :  3«' 4- 3« 
y  {aa—yy)  :  6aa, 


Coxo 


530 


CJPFT  QymTVM 
Coroll.  5. 


513.  Harum  trium  ergo  refiftentiarum  maxima  eft, 
quam  chorda  MN  patitur.  Refiftentia  vero  fegmenti  M 
AN  aequalis  fit  refiftentiae  trianguli  MAN,  fi  fit 

hoc  eft  fi  arcus  AM  fit  60.  graduum.  Refiftentiae 
igitur  fegmenti  MAN  erit  maior  quam  refiftentia  trianguli 
MAN  fi  arcus  AM  excedat  6q  gradus  j  minor  yero 
arcus  AM  fuerit  <Jo°  minor. 


Tab.  xxin.         514.  Sit  nunc  figurae  planae  aquae  innatantis  pars  an- 
4.  /   terior  arcus  ellipticus  MAN  feu  portio  ellipfis  ABED., 
cuius  alter  lemiaxis  A  C  ~  ^  ;  alter  B  C  =  ^  ,  erit  po- 
fitis  kV—x\  PM:=:/,  CPzz^-a:  ,  ct  a^  —  {a-xy-\r^ 
-^,  vnde  fit  X  ziz  a-^  y  [bb—jy).    Hinc  igitur  erit 


naDeDicur      —  b*-^{-  ::^)yy — <  a — w  ~t-  ^au-hb)  {b*- 


Ad  integrationem  huius  foi  mulae  abfpluendam  duo  confi- 
derandi  funt  cafus ,  aker  fi  a  ^  b  ^  altet  fi  a  <^  b.  pri- 
ore  enim  cadi  refiftentia  a  quadratura  circuli,  pofteriore  a 
logarithmis  pendebit  Moueatur  igitur  pnmum  ellipfis  ver- 
tex  acutior  A  in  diredione  axis  maioris  EA  in  aqua,  erit 

/^—  -  -L.  ^^^L  A  tane  ^  ^^^^H^).  ideoaue 
refiftentia   quam  arcus   MAN  patietur  erit  ^r-  


A  tang.  ^i^^  -  f^l^.    Qiiare  fi  integra  femielhpfis 


BAD  conftituat  partem  figurae  anteriorem,  erit  refiftentia 


Exemplum  4. 


dx  zz.  i^%Ly^)  atque  ds^  zz 


[aa—bb)  \ 
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za^lf^v  Vlaa  —  bb)  nb^v 

 Atang — —  .  Sit  autem  nunc 

(aa-bb)z  b  aa—bh 

a<^b  feu  A  ellipfis  vertex  obtufior,  erit 

aabb      ,  bb-^yyibb—aa)    ,      .  .        r  rr^ 

  {  — — ~T7         '1  hoc  igitur  calu  refilten- 

ii{bb-aa)\  '  bb -j  V  {bb  -  aa)  '  ^ 

A          j-uv       ibbvy  aabbv 
tia  arcus  MAN  proaibit  zz:  ^  —  . 

bb-aa      (^bb  —  aa)\ 

/  lh-{-y^l{bh  —  aa) 
^  bb—yi  ( bb  —  aa)' 

Sive  autem  b  fit  maius  fiue  minus  quam  a  per  fe- 

•   r  ■  rdy^    aay^    ,     aa{aa  —  bb]y^ 

nem  infinitam   erit         zizj'  ^ ^  ^^,— ^  

aa{aa  —  bh)*y^  a  a^aa--bb)^ aa(aa  — &&)*jy"  , 

•  ^"Ta        -  —    --^  H  etc.  vn^ 

de  fit  refifl:entia  quam  arcus  M  A  N  patietur  =21»/ 

/          aay^    ,    00(00-66)3^*      a a (ao  — 56)»j<»  \        •  • 

l  I  ijT  -T-         5  6»  76^»  1~  ^*^^*  /  ^Sl* 

nir  ellipfis  tota  medietas  BAD  refiftentiam  patiatur ,  erit 

rn    7      /  a'      .     o*(aa  — 661       fl*faa  — 66)' 

refiftentia  —  2  b  v  (i  -  -^^-^  -  -^^-p — - 

gg(aa-66)»  x 

Coroll.  I. 

515.  Si  igitur  eadem  ellipfis  tum  fecundum  diredi- 
onem  axis  EA,  tum  fecundum  dire?tionem  axis  DB  in 
aqua  moueatur;  erit  refifl:entia  in  priori  cafu  1=:  2^1?  (i  — 

«*    ,   c'(aa-66)      o'(a»-6»)»    ,     ,    x        r/i  •  /i 

iwH  jbi—  -ss — -Hetc),  refiftentia  vero  m  pofte- 

riore  =  cavii^       ~ ~~ -  etc). 

Coroll.  2. 

$16.  Refiftentia  ergo  ellipfis  fecundum  axem  maio- 
rem  EA  progredientis  fe  habet  ad  refiftentiam  eiusdem 

eliipfis 
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ellipfis  fecundiim  axem  minorem  DB  eadem  celeritate 
promotae  vt  b  -  fl-t-»-^  -etc.  ad  a  ~  Ji-^-  etc. 
vbi  ^  eft  femiaxis  maior  ,  k  "vero  femiaxis  minor. 

CoroU.  2' 

517.  Si  ergo  difierentia  axium  fit  valde  pama  pu- 
U  a~b-i-d  denotante  d  quantitatem  vehementer  par- 
vam  ,  erit  pefiftentia  femiffis  eliipfis  BAD  ad  refiftentiam 
femiffis  ABE  vt  f -t^^-^^adf  H-^-iV^+I^'  hoc  eft  vt 
I  ad  I  H-  f5-h^  y  quae  congruit  maxime  cum  hac  ra- 
tione  1  ad  (iH-f/  feu#:A 

Coroll.  4. 

518.  Vera  autem  ratio ,  quam  refiftentia  femiffis 
;           BAD  tenet  ad  refiftentiam  femiffis  ABE  eft  Yt  2/^*  A  tang. 

'  ~  2bW{aa-bb)  ad  ^aWiaa-^bb)  -  an^Ml 

quae  igitur  ratio ,  fiquidem  b  a  non  multum  difcre- 
pet,  proxime  accedet  ad  hanc  ^f:^. 

Exemplum  5. 

''fig^sf^"*  S^9-  ^^t  figura  aquae  in  diredione  CA  innatans 
compofita  ex  duobus  fegmenris  circularibus  aequalibus  ABE 
ctADE,  erit  pofitis  ACzzz^BC— CDzz^  ,  radius  circuli, 

cuius  fegmenta  funt  fumta=;^^^^7|=^.  Qiiare  pofitis  AP— 
PM  — PN=:j/  habebitur  x—a-V{a-^-^j-j j)atque 

jJr  .Jaa-^Ddy-^ibydy     x     ^    ,  ,z  [a^^b^^^dy^  

ttA  2^/{a^b^-{a"-b^)by~bbyy)  7  ^^^^  eiTt  aS  —  ^a^h^_^{a^.i)^)by-^bbyy' 

.  <iuamobrem  obtinebitur       —  i^^zi^^i^Mdy  ^ 

hincque 
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hincque  Jjjt  —  ^  ^iy  •  quae  expreffio 

duAa  in  2V  dabit  refiftentiam  ,  quam  portio  MAN  pa^ 
titur.     Quocirca  fi  ponatur  jj' —  ^  proueniet  refiftentia  , 
quam  integra  pars  anterior  BAD  fufieret  — 
Refiftentia  autem,  quam  fentiet  eadem  figura,  fi  in  diredi- 
one  CB  eadem  celeritate  moueatur  ,  eritexexemplo  3.=^ 

CoroU.  I. 

$20.  Refiftentia  quam  patitur  reda  BD  in  dirc- 
dione  CA  mota,  eft  zz:  2bv—'^0^^~^  vnde  erit  refi- 
ftentia  figurae  BAD  in  diredione  CA  motae  ad  refiften- 
tiam  redae  BD  in  eadem  diredione  motae  \t  6aabb-\- 
ib*  ad  3«*-i-<J<?^^-4-3^*  vnde  refiftentia  re^tae  BD 
multo  roaior  eft  quam  refiftentia  figurae  BAD. 

Coroll,  2, 

54 1.  Refiftentia  autem,  quam  patietur  figura  ABED 
mota  fecundum  diredionem  CA  fe  habebit  ad  refiftentiam 
eiusdem  figiirae  motae  eadem  celeritate  in  dire^fticne  DB 
vt  6ab^-\-2b*  ad  3«'-f-2«V-l-3^^*  ;  fi  ergo  a^bx^ 
fiftentia  prior  femper  eft  minor  quam  pofterior. 

Scholion. 

522.  His  confideratis  fatis  intelligitur  nullam  dari 
figuram  finitam  ,  quae  minimam  patiatur  refiftetitiam  in» 
ter  omnes  alias  iisdem  terminis  contentas.  Quaecunque 

G  g  enim 
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enim  afHgnetur  figiira  minimam  patiens  refiftentjam  ,  fta- 
tim  alia  exhiberi  poiTet,  quae  minorem  refiftentiam  fenti- 
ret  ,  tantum  datam  curuam  vel  eius  tantum  portionem 
verius  eam  regionem  in  quam  fit  motus  elongando.  Hanc 
obrem  nequidem  quaeftio  foret  inftar  ptoblematis  propo- 
nere  inueniendam  figuram  planam  ,  quae  in  aqua  hori- 
2ontaliter  promota  minimam  fentiret  refiftentiam ;  ipla 
enim  folutio  nullum  dari  minimum  in  finitis  declararet.  Quo 
autem  appareat,  quaenam  figurae  finitae  reliquis  ratione  re- 
fiftentiae  fint  praeferendae  ad  alias  conditiones  fimul  eft 
attendendum  ,  quibus  curua  quaefita  cogatur  efle  finita. 
Eiusmodi  autem  quaeftiones  formari  pofllint ,  Yt  vel  inter 
omnes  figuras  eandem  aream  habentes,  vei  inter  omnes  eadem 
perimetro  cindas  ea  determinetur ,  quae  fecundiim  datam 
iiredionem  in  aqua  mota  minimam  patiatur  refiftentiam, 
Ad  foluendas  vero  iflius  modi  quaeftiones  conueniet  lem- 
ma  fequens  praemittere  ,  quo  methodus  omiiia  huius  ge- 
neris  problemata  foluendi  continetur. 

LEMMA. 

523.  Inuenire  curuam  y  quae  maxhni  minimiue  pro- 
prietate  quapiam  gaudeat ,  i:el  inter  omnei  omnino  curuas^ 
>vel  inter  eas  tantum ,  quae  ma  quadam  ftue  pluribus  pro- 
'prietatibus  aequaliter  Jint  praeditae, 

Solutio» 

Tam  ea  proprietas,  quae  in  curua  quaefita  maxi- 
ma  minimaue  efle  debet ,  quam  eae  proprietates ,  quae 
in  curua^ ,  e  quibus  eledio  eft  facienda  ,  formulis  integrali- 
bus  indefinitis  exprimentur  ;  ex  iisque  formulis  nullo  dis- 
ciimiae  habito  >  quaenam  proprietatem  maximam  minl- 

mamue 
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mamiie  contineat ,  aut  propiietates  communcs,  natura  cur- 
vae  qnaefitae  iequenti  modo  definietur,  Singulae  formulae 
integrales  propofitae  ad  ordinatas  orthogonales  x  et  j  re- 
ducantur ,  -vt  in  illis  aliae  quantitates  non  infint  praeter 
.V  et  y  ,  cum  ipforum  differentalibus  tam  primi  quam  al- 
tiorum  giaduum.  Pofito  autem  dx  confl:ante  fiat  dj^zz 
pdx'^  dpzzLqdx^  dqzzirdx\  etc.  quibus  fubfdtutionibus  quae- 
que  formula  propofita  integralis  reducetur  ad  liuiusmodi 
fbrrnam ,  fZdx ,  in  qua  2  erit  quantitas  compofita  ex 
finitis  quantitatibus  .r,j, r,  etc.  Qiiare  fi  ifta  quan- 
titas  Z  differentietur ,  eius  differentiale  talem  habebit  for- 
mam,  vt  fit  dZ—MdX'\'Ndy^Vdp-\-Qdq-{-Kdr'\-tx.c. 
Ex  hoc  difFerentiali  formetur  lequens  quantitas  V  zi:  N  — 

"^"  ^'^c.  atque  eiusmodi  Yalores  V  elician- 
tur  ex  fingulis  formulis  integralibus  propofitis ,  quae  "vel 
maximum  minimumue  efle  ,  vel  omnibus  curuis  ex  qui- 
bus  quaefita  eft  definienda ,  communes  efle  debent.  Hi 
denique  finguli  valores  V  inuenti  multiplicentur  per  con- 
ftantes  quantitates  quascunque  relpediue,  eorumque  produ- 
dorum  fumma  ponatur  —  o  ,  quae  aequatio  naturam  cur- 
vae  quaefitae  exprimet.  Hoc  igitur  fado  refl:ituantur 
loco  p  ,  ^ ,  r ,  etc.  aflumti  valores  fcilicet  pzz  ^  ^  qz^ 

ddy  y  ,  . 

,  r—j^  etc.  vt  obtineatur  aequatio  pro  curuaquae- 
fita  folas  binas  variabiles  x  et  j  continens  cum  liiis  difle- 
rentialibus ,  in  qua  fit  dx  conftans  Q.  E.  I. 

CorolJ.  I. 

524.  Si  igitur  area  cmmQ  fjdx  vel  maxima  mi- 
nimaue  efle  debeat ,  vel  omnes  curuae,_ex  quibus  quae- 

G  g  2  .  fita 
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fita  eft  definienda  eiusdem  areae  ponuntur,  erit  2 

et  dZ-zzdy  ,  vnde  formulae  Jydx  valor  ipfi  V  refpon- 

dens  erit  i. 

Coroll.  2. 

525.  Si  vel  curua  maximae  minimaeue  longitudi- 
nis  defideretur,  vel  omnes  curuae,  ex  quibus  quaefita  de- 
bet  inueniri  eiusdem  longitudinis  ponantur  ,  exprimetur  ifta 
proprietas  liac  formula  JV [dx' -^-dy^)  quae  ope  fubftitu- 
tionis  reducitur  ad  hanc /t/xV  ( H-pp)  erit  ergo  2  — 
-Vii-^pp)  et  dZ-,-^)',  vnde  erit  N  =  o,  Pr: 
p  -  .0  —  0    etc.  ideoque  valor  ipfius  V  formulae 

fdxVi^-hPP)  refpondens  erit  ■  • 

,  {i-hppfdx 

CoroU.  3- 

$26.  Si  eiusmodi  cuma  quaeratur,  quae  aquae  ho- 
rizontaliter  innatans  fecundum  diredionem  axis,  in  quo 
abfciflae  x  capiuntur ,  minimam  pati  debeat  refiftentiaro, 
tum  ifta  formula  j  a^  minimam  elfe  oportebit ,  haec  vef- 
ro  formula  dbldj^^pdx,  et  ds^zi^dx^y -hpp)  abit 
in  hanc  /f:^.  Cum  igitur  fit  Z^rSpp  ^rit  Ni=o, 
^±|±^atque  valor  ipfius  V  refpondens  erit 

CoroU.  4. 

547.  Si  igitur  inter  omnes  omnino  cumas  ea  defidere- 
tur,  quae  maximam  minimamue  refiftentiam  patiatur,  vnica 
habebitur  formula  /§?.' ,  cuius  propterea  valor  ipfius  V 
lefpondens  debet  elfe  :=:o.    Habebitur  ergo  '^P  — ^ 
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ttV~\^-^^i^^z=:M  qua  aequatione  natura  lineae  quaefitae  ex- 
primetur, 

Coroll.  5. 

528.  Cum  igitur  ex  hac  aequatione  fiat  p  con- 
ftans,  fit  p~k  erit  dj—kdx;  et  j:zzkx-{-c  vnde  fiet 
k  —  ziz  p.  Qiii  valor  in  aequatione  inuenta  fiibfti- 
tutus  dabit  aequationem  algebraicam  inter  x  tt  y  hanc 
U  —  ^  X  X  [y-c  f  z=.  m^x^-^-iy^-c^)^  quae 
quidem  eft  pro  linea  reda  feu  pluribus  redlis  connexis. 

Coroll.  6. 

529.  Quo  pofito  x—o  fiat  fimul  j^zzro  ,  debebit 
cffe  vel  ^zno  vel  mzzzi.  At  fi  fit  m~i  fiet  p—i 
ct  y—x.  fin  autem  ponatur  c~o  habebitur     -4- 3  :»;^» 

—mix^-^y^y,  hincque  r  =  v(7=lS^.-^  ,  quae  ae- 
quatio  quatuor  Jineas  redas  compleditur. 

Scholion. 

530.  Lemma  hoc  latifiime  patet ,  cum  non  folum 
iis  problematis ,  quibus  ex  omnibus  omnino  curuis  vna  , 
quae  maximi  minimiue  proprietate  quapiam  gaudeat ,  de- 
fideratur ,  refoluendis  inferuiat  ;  fed  etiam  ad  ea  proble- 
mata  fit  accommodatum,  quibus  non  ex  omnibus  curuis 
poftibilibus ,  fed  ex  iis  tantum  ,  quae  vna  pluribusue  qui- 
buscunque  proprietatibus  aequaliter  fint  praeditae  vna  ma- 
ximi  minimiue  proprietate  gaudens  defideratut.  Multo 
amplior  igitur  extat  huius  lemmatis  vfiis ,  quam  proble- 
roatis  Ifoperimetrici ,  prout  id  quidem  ad  huc  eft  trada- 
tum,  quo  methodus  traditur  ex  omnibus  curuis  vel  eius- 

Gg  3  dem 


238  CAPFT  QVimVM 


dem  longitiidiiiis  vel  aliam  quandam  proprietatem  aequa- 
liter  poffidentibus  eam  definiendi  ,  quae  aliqua  maximi 
minimiue  proprietate  gaudeat.  Nam  praeterquam  quod 
methodus  haec  vfitata  vnicam  tantum  Ipedat  proprieta- 
tem  ,  quaein  omnes  curuas  competat,  ea  quoque  ratione 
ipfarum  formularum  integralium  quae  Yel  maximae  mini- 
maeue  vel  omnibus  curuis  communes  efle  debent,  ingenti 
reftridioni  eft  obnoxia  •  ceifat  enim  eius  vfus ,  ftatim  atque 
in  alteram  fiue  in  vtramque  formulam  integralem  difFerenti- 
alia  fecundi  altiorisue  cuiusdam  gradus  ingrediuntur ,  dum 
methodus  hoc  lemmate  tradita  ad  cuiusuis  gradus  difFeren- 
tialia  extenditur.  At  fi  ipfe  curuae  arcus  vel  aliae  for- 
mulae  integrales  in  ipfa  quantitate  2  contineantur,  lemma 
allatum  nulium  amplius  praeftat  vfum  ,  fed  cum  alia  me- 
thodo  coniungi  debet ,  quam  ,  quia  eius  'vfus  in  iequenti- 
bus  non  occurit ,  hic  praetermifimus. 

PROPOSITIO  55. 
Problema. 

^31.  Inter  omnes  curuas  AM  cum  axe  k."?  et  ap- 
pticata  PM  eandem  aream  comprehendentes  inuenire  eam 
Tab.  xxiii.  A  M  ,  quae  circa  axem  AP  vtrinque  dijpoftta  formet  figu- 
%•        ram  AMN  in  aqua  minimam   maximamue  patientem  re- 
fijlentiam  ^  fi  quidem  in  dire^ione  diametri  V  A  prqgrediatur, 

Solutio. 

Pofitis  abfcilTa  AP— a:,  applicata  PM—j' ,  quae- 
ftio  huc  redit ,  vt  inter  omnes  curuas ,  in  quibus  fjdx 

eundem  obtinet  valorem ,  ea  determinetur  in  qua  /^f» 

leu 
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feu  J^zf^p  pofito  dyzzpdx  ,  fit  maximum  vel  minimum. 
Priori  igitur  formulae  fydx  refpondet  hic  valor  V  —  i  ; 

pofteriori  vero  eft  V  =-  ^  exiftente  P~  j^j^^ 

et  f?dp  —  r^Tpp'  Pro  curua  ergo  quaefita  obtinebitur 
ifta  aequatio  d?  -  atque  P  =  ^  =  pEtg.  At 
ex  eadem  aequatione  difierentiali  per  p  multiplicata  pdV— 

^  =:  ¥  oritur  integrando  P^  -  ^  ^-^-^  =  (T^g^., 
vnde  fiet  x  ^^g^  -  ^  et^  zii  (-^,  -  (7  ex  quibus 
formulis  curua  quaefita  non  dificulter  conftruitur.    Erit  au- 

—  (5^^ +^^!/'(7^|j4  —  ^-^'  ;  refiftentia  vero  eft  feu 

J-dJ^—  iTp^  -^jP  4>~  (Tzpi,-^  -  4  rfiflp  ;  His  au- 
tem  aequationibus  tam  ea  curua  ,  quae  maximam  , 
quam  quae  minimam  patitur  refiftentiam  ,continetur.  Q. 

E.  I.  7,,':^ 

CoroU.  I. 

53^-  Si  ponatur  b—o  et  ^"=0  ,  curua  manebit 
eadem  \  alius  enim  tantum  axis  priori  parallelus  accipitur, 
aliudque'  initium  abfciflarnm.    Pro  hoc  itaque  axi  fi.lu- 

inatur  abfcifla  ^:^^^,  erit  appHcata j  =  ^^-y,.  •  ^ 

Coroll.  2. 

5133.  Si  ergo  fiimatur  p~o  ^  tum  fiet  tam  X—O 
quam  j/iz:o  •  in  initio  igitur  abfciflarum  incidet  curua  in 

axem  ,  atque  ob  %  —  o  ^  curua  hoc  loco  ab  axe  tangetiur. 
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Coroll.  3. 

534.  Si  ponatur  pzr:  00  ,  Htt  xzna  tt  yzra  hanc- 
obrem  eo  loco  Ybi  eft  xziza  ^  curua  iterum  in  axem  in- 
cidet ,  hic  vero  tangens  curuae  erit  normalis  ad  axem. 

Coroll.  4. 

535.  Deinde  perfpicuum  eft  tam  abfciflam  quam 
applicatam  vsque  ad  certos  tandem  terminos  crescerc  pofle; 
obtinebit  enim  tam  x  quam  y  maximum  valorem  poaen- 

'  .        do  pzizVs ,  hocque  calu  ^txzz%a  Qtjzz:^  a. 

CoroU.  5. 

536".  Denique  fiuc  p  affirmatiuum  fme  negatiuum 
habeat  valorem  ,  abfcifla  x  manet  eadem,  at  y  negatiuum 
obtinet  Yalorem  fiimto  p  negatiuo,  ex  quo  intelligitur  ax- 
em  in  quo  abfciflae  A;~capiuntur,  fimul  efle  diametrum 
curuae  inuentae. 

Scholion.  i. 

Tab.  XXIV*  537-  Cum  fumto  x —'-j^^fz*  fit  =  (^J^y, , 
curua  erit  algebraica  ,  atqne  per  im.nita  punda  delcriptu 
iftcilis.  Sumatur  enim  axis  AC  diredioni fecundum  quam 
figura  in  aqua  mouetur  parallelus ,  atque  confliudio  inuen- 
ta  praebebit  curuam  triangukrem  AMBCDNA  tres  ha- 
bentem  cuspides  A ,  B ,  D  ad  angulos  trianguli  aequilateri 
ABD  dispofitas ,  ac  tres  portiones  inter  cuspides  com- 
prehenfae  ,  AMB,  AND  etBCD  emnt  inter  fe  ae- 
quales  et  fimiles.  Erit  autem  ACzi:a ;  AE— §^  ;  et  BEzzDE 
^~-a  tangentes  Yero  in  B  et  D  cum  reda  BD  con- 
ftituant  angulum  30  graduum.    Cum  igitur  haec  curua 

fecua- 
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feciindum  dirediouem  axis  AC  mota  inter  omnes  alias 
eiusdem  capacitatis  tam  maximam  quam  minimam  ,  in 
aqufl  patiatur  refiftentiam  ,  intelligere  licet  portinnem  BM 
AND  minimam  efle  pafTuram  refiftentiam  aream  vero  B 
CD  maximam.    Qiiare  fi  curua  defideretur,  quae  inter 
omnes  eandem  aream  continentes  minimam  patiatur  refis- 
tentiam ;  pro  ea  Yel  arcus  AMB  ieu  AND  vel  portio 
quaecunque  erit  accipienda.  Pro  nauibus  autem  commodis- 
fimum  erit  vtrique  (emilfi  partis  anterioris  accipere  figuram 
DNAG  feu  BMAF  ita  vt  D  cadat  in  proram  ,  et  redta 
I  G  in  fpinam  nauis  ;  fi  enim  figura  DNA  ad  vtramque 
partem  axis  DG  dilponatur  habebitur  figura  quae  in  aqua 
lecundum  diredionem  GD  inter  omnes  alias  eandem  aream 
DNAG  continentes ,  et  per  punda  D  et  A  tranfeuntes 
minimam  patietur  refiftentiam  ;  atque  haec  eadem  curua 
inter  omnes  alias  per  A  et  D  dudns  et  eandem  refifien- 
tiam  patientes  maximam  habebit  aream  DNAG.  Quo 
autem  natura  ,  huius  curuae  nauibus  maxime  accomm.oda- 
ta  refpedu  axis  DG  infpiciatur  ,  fit  DKz=?;  NRzr 

arquc  cum  fit  t~^a-x  et  u  —  "^a-j,  eritDR— /rr: 

l'^,  ,  «que  NR  =  «  =  '^■f!g±;;P±yOi.  ^«^^(1 

vero  etiam   aequatio   prima  non   incongrue  conferuari  , 

qua  eft  AV^GK^x^^^^^  ,  et  PN^j^^i;-^; 

ex  qua  erit^.v-  atque  v  {d/-^.^/)^ 

as^  ,      -rr-  '<,  vnde  fiet  ip.e  arcus  ANzz.f  ~  -Jl^^^ — l 

~ ,  ita  vt  cunia  inuenta  fit  reaificabiiis  •  Refiftentia 

H  h  autem 
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aiitem    quam    pitietur    pars    AN    erit    vt  fj-r-  zr 

 {T^pJ^  ~  ^^^'^^         P  —    3  pro- 

■vemet  tora  cmm  AND  —  |  ^  ;  eius  vero  fabtenfa:  AD:=r 
a  \  vnde  arcus  AND  fe  hahebit  ad  rubtenfam  AD 
vt  i5  ad  9  V  3,  Reiiftentia  vero  quam  patieturtota  curua 
DNA  erit  \t  ^  — ^  denotante  tt  peripheriam  circuli 
cqius  diameter  eft  t.  Refiftentia  curuae  ergo  fe  habet  ad 
reftftentiam  chordae  AD  vt  4 :  9  proxime.  Haec  ciurua 
AND  praeterea  in  A  habet  tangentem  axi  GD  paralle- 
lam  j  atque  D  curua  cum  axe  facit  angulum  60.  graduum; 
in  A  et  D  vero  radius  ofculi  eft  infinite  paruus.  Quo- 
modo  autem  fe  haec  curaa  AND  refpedu  fubtenlae  AD 
habeat ;  ex  parte  BCD  facilius  perfpicitur  vbi  eft  CE  =z 
^^BE— DE  — ,  atque  radius  ofculi  in  pundo  media 
C  eft       2.  ^  ;  vnde  conftrudio  pradica  facile  concinnatur; 

CoroII. 

538.  Si  igitur  parti  nauis  anteriori  tribuatur  figura 
AND  ,  exiftente  D  prora  et  DG  (pina ,  nauis  ia  dire- 
£tijn&  GD  progrediens  non  lolum  minimam  patietur  re- 
fiftentiam  fed  in!iiper  fi  ita  moueatur,  vt  chorda  AD  ad 
curfis  diredion  m  fiit  normalis,,  tunc  maximam  patietur 
lefiftentiam  j  qiiii  curni  AND  congruit  cum  BCD. 

CoroIL  7-. 

5  39.  Hoc  igit  ir  ipfo  haec  fig  ira  (e  commendat 
nanibai  optimira  formim  tribuendam  ;  nam  non  Coiwm 
E,i^uiritdr  vt  naais  in  difewtii^a^Ipiaaeprogcediena  mia'mim 

ofiendat 
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offendat  rcfiftentiam  ,  led  etiam  n  in  curfu  obliquo  refiften. 
tia  fiat  veliementer  magna. 

Coroll.  8. 

54^.  Refiftentia  vero  quam  fentiet  figura  AND  fi 
in  diredione  ad  cliordam  AD  normali  in  aqua  moueatur , 
«rit  ad  hanc  chordam  normalis  atque  ^  —^.  Si 

vero  figura  fecundum  diredionem  GD  moueatur  ,  atque  ex 
Ttraqne  parte  axis  D  G  fui  fit  fimilis  erit  refiftentia  z= 

Coroll.  9. 

S^i.  Siergo  partis  anterioris  nauis  aquae  fubmerfae 
fingulae  fediones  horizontales  habuerint  eiusmodi  figuram, 
vt  earum  femilTes  omnes  aequales  fint  vel  fimiles  figurae 
DNA ,  tum  nauis  aptifllmam  habebit  figuram  ad  aquae 
refiftentiam  fuperandam  ,  atque  fimul  comprehendet  ma- 
ximum  Ipatium  ,  cuius  ratioin  nauibus  praecipue  eft  habenda. 

Scholion  2. 

54^^-  Quae  autcm  hic  funt  allata  proprie  tantum  ad 
figuras  planas  aquae  horizontaliter  innatantes  extenduntur  , 
neque  ad  corpora  folida  ,  ac  naues  nifi  cum  fumma  cau- 
tione  polfunt  accommodari.  Ita  figura  plana  minimam 
patiens  refiftentiam  inter  omnes  aquicapaces ,  quae  hic 
eft  inuenta  in  folidis  locum  non  inuenit  nifi  omnes  cor- 
poris  natantis  fediones  horizontales  fint  inter  fe  aequales ; 
et  hancobrem  fi  haec  per  experimenta  confirmare  lubue- 
rit ,  afleres  vbique  eiusdem  craflitadinis  adhibere  conuenit, 
qui  eandem  refiftentiae  legem  tenebunt  ac  figurae  planae  feu 
craflitiei  euanefcentis ;  hoc  fcilicet  cafu  latera  aflerum  re^ 

H  h  s  fiftentiam 


244  CAPFT  QVINTTM 


fiftentiam  excipientia  fitum  tenent  verticalem ,  ideoque 
fub  iisJem  angulis  in  aquae  particulas  incurrunt  ,  fub  qui- 
bus  quaeiibet  iediones  horizontales.  At  fi  figura  fubmer- 
fa  obliqjram  teneat  fitum  ad  aquam ,  feu  fi  latem  refiften- 
tia  aqi  le  oppofita  non  fuerint  verticalia  fed  ad  horizon- 
tem  inclinata ,  tum  angulus  incidentiae  differt ,  ab  illo  an- 
gu'o  ,  fub  quo  fola  fedio  horizontalis  aquae  occurrit  ;  et 
haacobrem  in  eiusmodi  corporibus ,  quam.uis  refiftentiae , 
qr.as  fingulae  fediones  horizontales  fentiunt ,  fmt  cognitae, 
tamen  refiftentia  totalis  exinde  definiri  nequit,  Quo  circa 
ne  ex  hic  traditis  vitiolae  deriuentur  conclufiones  pro  refi- 
ftentia  corporum  ,  confultum  eft  iudicium  fuspendere  :  quoad 
in  fequentibus  refistentiam  ,  quam  quaecunque  corpora  in  aqusi 
perpetiuntur ,  fimus  determinaturi. 

PROPOSITIO  54. 

Problema. 

T^.xxv.  543'    Si  figura  quaecunque  pkna  BCA  fitu  ^er- 

tkali  in  aqua  Jecundum  diredlionem  horizontalem  MD  pra- 
moueatur  data  cum  celeritate  ,  determinare  refiijlentiae  ,  quam 
ofiendet  tam  quantitatem  quam  dire£tionem  mediam 

Solutio. 

Sumatur  verticaiis  AC  pro  axe ,  in  quo  fit  abfcifla 
zzzx  —  MQ_  ,  applicata  PM  -zzLy  zz:  CQ^;  atque  arcus 
AM  z=:  s  ;  erit  finus  anguH ,  quo  curuae  AMB  piindlum 
M  in  aqiiam  incurrit  — ,  ex  quo  refiftentiae ,  quam  ele- 
mentum  ds  patietur  ,  vis  erit  —  ^  ,  denotante  ^  altitu- 
dinem  celeritati  qua  figura  promouetur  ,  debitam ,  cuius 

vis 
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vis  diredio  erit  MN  normalis  ad  curuam  in  M.  Refol- 
vatur  nunc  haec  vis  in  binas  laterales ,  quarum  alterius  di- 
redlio  fit  liorizontalis  MP  ,  alterius  Yerticalis  MQ_ ,  eritque 

■vis  horizontalis  MP  —  —  -^52-  ,  et  ms  verticahs  MQ_  ^ 
"^iJ^*-    Hinc  erit  fumma  omnium  yirium  horizontaiium 
quas  arcus  A  M  patitur  —  —  ,  et  fumma  Yirium 

verticalium  mH-i^/^^J^  ;  ita  fumtis  liis  intregralibus '  vt 
euanefcant  Eido  s  vel  j—O.  Qiiare  fi  ponatur  xzzio  ^ 
tum  prodibunt  vires  quas  tota  curua  AMB  ab  aqua  pa- 

titur.  Sit  autem  vis  totalis  horizontalis  —  1^/^«  dire- 
dio  OH,  vis  totalis  vero  verticalis  -H  1;  J^^z^-  dire- 
rectio  0 1 ,  erit  liimendis  momentis  relpedu  pundi  C  , 

Hinc  igitur  obtinetur  CH  —  j^r^^  et  Cl=;f^'^'; 
omnibus  integralibus  ita  fiimtis  vt  euanefcant  pofito  s  feu 
jzno  tumque  fado  X  —  O.  EfFedus  igitur  refiflentiae  to- 
talis  in  hoc  conhftit ,  vt  figura  retro  vrgeatur  in  diredli- 
one  horizontali  OH  a  vi  z=  —  J^z-  ;  fimulque  iiirfum 
vrgeatur  in  diredione  01  a  vi  ==  i;/^^^.  Media  ergo 
diredio  totius  refiftentiae  cadet  in  OK  exiftente  IK  :  O 

T  _       rdx^.  fdx-dy  .        ■   TT,  _  -^OlSdx^_-fxdx^^, 

*■          ~J  ds^'  J  ds""    )   ^"'^*-  ^^r'»-  -^A^  —  Sdx^^dy.ds^  — jdx-^dy.ds^^j 

ideoque  CK=^-^^^^SS^f— .  Anguli  vero  OKB  tan- 
gens  erit  =  ^z^Bfdl^  ■>  ex  quibus  pofitio  mediae  diredio- 
nis  refiftentiae  OK  cognofcitur,  Ip(a  vero  refiftentiae  vis 
erit  =1 V  y  [{f^f  H-  (i^^/).  Q..  E.  I. 

Hh  3  Co- 
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Corol].  I. 

544.  Duplicem  igitur  refiftentia  in  figuram  BCA 
exerit  efiediim  ,  quorum  alter  confiftit  in  motu  figurae 
retardando  ,  atque  oritur  a  yi  liorizontali  —  v  ,  cuius 
diredio  eft  OH. 

Coroll.  2. 

545f.  Altera  autem  vis  ex  refiftentia  orta  vp^y 
cuius  diredio  eft  verticalis  lecundum  OI  motum  figurac 
non  afiicit ,  fed  eam  ex  aqua  eleuat  et  quafi  leuiorem  ^cit. 

Coroll.  5. 

5:45.  Nifi  igitur  vis  verticalis  v.  J%i^^  euanefcat 
■vel  ricgatiua  fiat ,  figura  dum  mouetur  ex  aqua  magis  e- 
merget ,  perinde  ac  fi  leuior  eflet  fada  ;  eoque  magis 
eleuabitur  ex  aqua ,  quo  celerius  in  aqua  progreditur  ;  de- 
crementiim  lcilicet  grauitatis  eft  vt  quadratum  celeritatis. 

CoroU.  4. 

547.  Nifi  autem  vbique  fit  vel  dyzno  ,  quod  e- 
venit  quando  finea  BMA  abit  in  redam  verticalem  ,  vel 
vsquam  fiat  dj  negatiuum,  vis  ifta  verticalis  figuram  ex 
aqua  eleuans  femper  tenebit  vabrem  aftirmatiuum. 

Coroll.  5. 

548.  Deinde  haec  vis  verticalis ,  quia  eius  diredio 
in  proram  cadit ,  figuram  etiam  ita  inclinabit ,  vt  prora 
eleuetur  ;  puppis  vero  deprimatur  ,  nifi  vis  horizontalis  O 
H  profundius  fit  fita  quam  centrum  grauitatis ,  ideoque 
anclinationem  contrariam  efficiat. 

Co- 
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Corol).  6. 

549.  Vis  aute-n  horizontalis  OII ,  qua  motus  fi- 
gi.Tme  retardatur  eo  erit  mmor ,  quo  magis  figura  verfus 
B  fuerit  cu^pidata.  Atq-.ie  fi  inter  omnes  figuras  eandem 
flre  m  EaC  comprehendentcs  ea  quaeratur  ,  quae  ab  aqua 
qi.iam  iiiin  me  retardetur  ,  ea  ipfa  reperietur  figura  ,  quae 
in  prop.  praecedente  ell  inuenta.  Perinde  eniin  fe  habet 
reliitentia  fi.ie  figiira  BAA  horizaatali  fitu  promoueatuE 
fiue  \erticali. 

Corolf.  /T, 

550.  Maxime  a.tem  figura  ex  aqua  eleuabitur ,  feii 
\is  vertica.is  O  l  erit  maxima  ,  fi  linea  curua  BMA  ab- 
eat  in  red.im  ,  quae  anguium  cum  horizontali  BC  cun- 
llituat  54.^  j  4.4'  leu  cuius  cofinus  efl:  ^^. 

Scholion  r. 

55ri.Haec  propofitio  potifiTimum  infeniit  ad  refiftentiam 
definiendam^  quam  fpina  nauis  in  aqua  progredientis  per- 
petitur,  ex  ea  enim  intelligitur  non  folum  qoantum  mo- 
tu>  nauis  a  Ipinae  refifl:entia  retardetur  fed  etiam.  quan* 
tum  ipla  nauis  a  refiftentia  aquae  eleuetur  et  quafi  leuior 
reddatur.  Si  autem  praeterea  corpus  in  aqua  motum  ita 
fuerit  comparatum  ,,  vt  omnes  fediones  Yerticales  in  di^ 
redione  motus  fi.dae  fint  inter  fe  fimiies  et  aequales  ^ 
tum  ex  hac  propofitione  quoque  refiftentia  coiligi  potefty 
ita  Ci  cylininis  aquae  lionzontanter  incubans  ita  moueatutj 
vt  eiui  ;ixis  ad  diredionem  motus  fit  normalis  tum  cur- 
va  AMB  erit  arcus  circuli ,  at:jue  h'nc  refifientia  inno- 
teicet,    Deindc  vero  eadem  liaec  proporitio  magnam  Im- 
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bebit  Ytilitatem  in  feqnentibus ,  vbi  fiimiis  inneftigaturi , 
quantam  refiftentiam  figura  plana  horizontalis  quae  in  aqua 
lecundum  diredionem  obliquam  progreditur ,  patiatur ,  hoc 
enim  cafu  refilkntia  vtriusque  lemiiTis  figurae  feorfim  eft 
inueftiganda  ,  et  ex  vtraque  media  diredio  totius  refiften- 
tiae  conclndenda.  Noftro  enim  cafu  pennde  fe  habet  re- 
fiftentia  fiue  figura  BMAC  in  fitu  verticali  fiue  horizon- 
tali  in  aqua  progrediatur. 

Exemplum  i. 

552.  Sit  figura  piana  triangulum  BAC  quod  in  aqua 
fecundum  diredionem  MD  progrediatur  celeritate  altitudini 
^  debita  ;  cuius  refiftcntia  quamquam  facile  ex  prop.  50  de- 
terminatur,  tamen  eam  ope  formularum  hic  innentamm  il. 
luftrationis  caufa  liimus  inueftigatnri.  Sit  itaque  B  C  —  ^jr; 
AC         ,  ob  CP  rz  X  ^  PM  — erit  b-x  :  v  —  b  :  a 

•  1    ax      1  adx    ^  j  V( a^H-J'' )  tt- 

ideoque  y—a—-]^  '■,  dy  ^  — ^  ttdsz^  — ^  — Hinc 
erit  vis  horizontalis  refiftentiae  fecundum  diredionem  O  H 
agens  ~  — a^!^s'  fdx  ,  quae  ita  integrata  ,  vt 
euanefcat  pofitojzro  feu  xinb  erit  zn  ^-J—^^ ,  pofito 
ergo  x~o  ^  erit  vis  horizontaiis  totalis  iz:  Jj^^i -  Vis 
vero  verticalis  fen  cnius  diredio  eft  OI  eft  '^^vj^^-^f^t- 
^z^l^fdx— ^  vnde  prodit  vis  verticalis  tota- 
lis  —  a^^^.  Ad  pofitionem  vero  redarnm  OH  et  OI 
mueniendam  lam  cognita  lunt  j  zz  ^^r^np.  et  j  — 
i^^bz ,  qnamobrem  quaerenda  (unt  /"^s^  f^^^j^- 

jcb 
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S{b-x)dx:iz  integratione  vti  efl:  praeceptiim  ita 

iibfoluta  vt  integralia  euanescant  pofito  xzizb  tumque  i\dio 
x—o.  Hinc  igitur  erit  CH  =  |^iAC,  et  CI  =  ?=i 
B  C  ;  pundum  igitur  O  cadit  in  ipfum  medium  redae  AB. 
Qiioniam  autem  pofita  OK  media  diredione  refiftentiae  , 
ert  \Y>. :  0\  —  b  '.  a  —  AC  :  BC  ,  ex  qua  analogia  per- 
Ipicitur  mediam  refiftentiae  diredionem  O  K  elfe  normalem 
ad  redam  A  B  :  vis  denique  ip^  refiftentiae  O  K  eft  zz: 

v(a^H^6»)  '  9"^^  quidem  omnia  ex  propof  50  Iponte  con- 
fequuntur. 

Coroll. 

553.  Cum  igitur  fitIK:OI=^:^  eritIK=:||, 
et  CKzn''-^^;  angulus  vero  quem  media  diredio  refiften- 
tiae  OK  cum  horizontali  B C  conftituit  eft  zz:ang.  CAB  ^ 
eiusve  tangens  eft  ziz 

Exemplum  2. 

554.  Sit  figura  BCA  femifegmentum  circulare  feu'^ 
B  M  A  arcus  circuli  ,  cuius  tangens  in  A  fit  horizontalis , 
cuius  ideo  ceutrum  cadet  in  E  pundrum  redae  verticalis 
ACE.    Ponatur  BCm^;  ACzi:^;e£  radius  AE  n:: 

erit  C'  —  a-~\-[c—bY  feu  cz^"^-^^^.  Pofito  nunc  CPznx , 
et  PMzz/,  erit  EPzzr— ,  indeque  ex  natura  cir- 
culi  c^  —y^  --\-{c  ~b-^xY  feu  j :n V  ( ^r^  —  {c—b-\-xf) 
ex  qua  fit/zzo  ,  fi  eft  x—b.    Erit  autem  porro  dy 

,       — (c — &-f-x)dx     ^  I  cdx  1  •  dx^ 

—  V(cMc4':^:^^)  atque  ds— ^jr^^.s^^-^^ ;  hincque  ^r,  ~ 
I-  ^^-^— .     Quaerantur  igitur  fequentia  integralia  hac 

I  i  condi- 
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conditione  vt  euanefcant  pofito  j/z=o  feii  X—if ,  in  iisquc 
ponatur  poft  integrationem  x~o  ku  j —a.  Reperietur 
autemrsfl  =  .  J^J^  ^jy^^  ^  ^,^^ 

r«dx^          CvJ^     rxd.x[c—b^x)*   _&J(_^c-6)       fydx-^iy   a* 

J  ds»  — j^ax—j  —     ,77r~  - — — . 

Ex  his  inuenitur  CH=:J-J^Z|  et  CIzi:  ^^.  Praeterea 

Tero  erit  vis  horizontalis  OHiz:^^^^  et  vis  verticalis 
01  — "4?  quare  media  diredio  totius  refiftentiae  erit  OK  exi- 

ftente  IK  z=z  ^T^^  feu  CK=  ^-^^A^  angulique  OKI 
tangens  erit  ^wjc-h)-  Vniuerfe  igitur  refiftentia  aequi- 
poUebit  vi  in  diredione  O  K  vrgenti  quae  eft  zz  ^  V 

Coroll.  I. 

Cum  fit  czz:-^^  ;  erit  aaziz  ibc  -  bb  ideoque 

ducatur  concurret  ea  cum  A  C  in  ipfo  centro  circuli  E , 
eft  enim  ck  =  jti;^  —  tang.  ang.  OKIniKi- 

Coroll  2. 

$$6.  Refiftentiae  igitur  media  diredio  OE  per  ip- 
fiim  circuli  centrum  E  tranfit ,  atque  cum  reda  A  E  an- 
gulum  AEO  conftituct ,  cuius  tangens  erit  —  ■  ■  in 
(sc-t)v(2c-&)  >  """S  vero  , —  cv(»c-36)- 

Coroll.  3. 

557.  Quantitas  vero  totius  refiftentiae  ,  quae  fe  in 
dircdione  OE  exerit  eft  —  ^  V  (8^'    —  3  b^cc)  zz 
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^3-7  y^(8^--3^)  ;  aeqimtur  fcilicet  ponderi  cylindri  aquei 
cuius  alritudo  eft  i; ,  bafis  vero  =  (8<:  — 3^)  du- 

dio  in  latitudinem  feu  craffitiem  figurae  fi  quam  habet. 

CoroU.  4. 

558.  Qiioniam  diredio  refiftentiae  ,  quam  fingula 
elementa  patiuntur ,  eft  ad  curuam  normalis ,  ea  per  cen- 
trum  E  tranfibit ,  vnde  fponte  fequitur  mediam  diredio- 
nem  refiftentiae  quam  arcus  BMA  patitiu: ,  per  centrum  E 
tranfire  debere. 

CoroIJ.  5. 

559-  Si  arcus  AMB  quadranti  aequetur,  fiet  b—Cy 
atque  anguli  AEO  tangens  erit  zra  :  potentiae  vero  x^* 
fiftentiae  aequiualenris  quanritas  erit  =7^. 

CoroU.  6. 

$60.  At  fi  arcus  AMB  abeat  in  (emicirculiim  Vt 
fiat  b—ic^  angulus  AEO  fiet  recJtus  feu  media  refiften- 
tiae  diredio  erit  horizontalis ,  vis  autem  totius  refiftentiae 
prodibit  =:  f  ,  prout  iam  ex  ante  §.  509  traditis  coUt- 
gere  licet. 

Scholion  2. 

$61.  Cum  igitur  tam  pro  figura  plana  duabus  par- 
tibus  fimilibus  et  aequalibus  gaudente ,  fi  fecundum  diredli» 
onem  diametri  horizontaliter  promoueatur  ,  quam  pro  fi« 
gura  plana  in  aqua  verticaliter  promota  refiftenriam  deter- 
minauerimus,  ex  inftituto  reueitemur  ad  figuras  planas  aquae 
in  fitu  horizontali  innatautes ,  atque  refiftentiam  eriam  de- 

I  i  2  finiemus 


\ 
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finiemus ,  cum  non  direde  fecundiim  diametrum  fed  ob- 
lique  promouentur.    Haec  cnim  inueftigatio  multo  diffici- 
lior  eft ,  quam  praecedens  cum  refiftentia ,  quam  figura 
ex  vtraque  diametri  parte  ob  diffimilem  allifionem  ad  aquam 
patitur  fit  diffimilis ;  et  hancobrem  tam  directionem  me- 
diam  refiftcntiae  quam  ipfam  refiftentiae  quantitatem  de- 
terminari  oportet.    Facile  enim  intelligitur  in  iftiusmodi 
jnotu  obliquo  diredionem  mediam  refiftentiae  non  in  di- 
ametrum  incidere ,  fed  diametrum  alicubi  fecare  ,  cum  ea- 
que  certum  quendam  angulum  conftituere;  vbi  illud  pun- 
itum  in  quo  diameter  et  media  diredio  refiftentiae  fe  in- 
terfecant  breuitatis  ergo  centrum  refiftentiae  appellabimus ; 
quippe  cuius   cognitio  ad  effedum  refiftentiae ,    in  fi- 
_gura  circum  axem  verticalem  conuertenda  fumme  eftne- 
ceflaria,     Incipiemus  autem  lianc  tradlationem  a  figuris 
fimplicioribus ,  et  primo  quidem  redangulum  parallelogra- 
mum  confideremus ,  quo  perlpiciatur ,  quantum  tam  me- 
dia  diredio  refiftentiae  quam  ipfa  refiftentia  pro  \aria  cur- 
iiis  obKquitate  immutetur. 

PROPOSITIO  55. 
Problema. 

Si  paraUeJogmmmum rectangulum  ¥GIH  in  aqua 
ab  XXV  fi^^^^^  dire£tionem  quamcunque  obliquam  CL  promoueatur 
■^g,  4,    inuenire  rejijlentiae  quam  ^atietur  tum  dire£tionem  tum  quan- 
titatem. .. 

Solutio, 

Sit  redanguli  FGIH  latitudo  FG— Hlzr^ ;  longitudo 
iEHrzGI— ^  j  atque  ducatur  axisAE  itemque  percentrum 

\  figurae 
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fignrae  C  transiierfa  normalis  BD  ,  Yt  fit  AC  =:  |  ^  ;  et 
BCzzCD  —  '^a.  Angiili  aiitem  obliquitatis  curfus  ACL 
fuuii  fit  zn  fu  ,  cofinus  vero  ~n  ,  pofito  finu  toto  z=:i, 
ita  vt  fiitiirum  fit  w^-f-;fzi:i  •  celeritas  autem  qua  re- 
dingnlum  in  diredione  CL  progreditur,  debita  fit  altitu- 
dini  V.  lam  dum  haec  figura  promouetur,  latera  bina 
FG  et  Gl  erunt  refittentiae  expofita  ,  atque  anguli  quo 
latus  F  G  in  aquam  impingit  finus  erit  zz  n  •  anguli  vero 
quo  latus  GI  in  aquam  irruit  finus  eft  —m.  Refiftentia 
jgitur  quam  latus  FG  patietur  erit  inn^av  eiusque  di- 
redio  incidet  in  axem  ACE  ;  refiftentia  vero  quam  pa- 
tietur  latus  GI  erit  zznfbv^  eiusque  diredio  erit  reda 
DB.  Refirtentia  ergo  aequiualet  duabus  viribus  in  pundo ' 
C  applicatis  quarum  altera  t^n^^av  etdiredioncm  habet  CE 
alterius  vero  mbv  direclio  eft  CB.  Media  conlequenter  refiften- 
tiae  dirediio  incidet  in  redam  CR  exiftente  anguli  RCE 
tangente  =  ^  ;  ipfiusquc  refiftentiae  in  diredione  CR  vx» 
gentib  quantitas  eft       <yn^ 0" ~\-m^ b^).  Q.  E.  L 

CorolL  L 

5^3 .  Li  quacunque  igitur  diredione  parallelogrammum 
redangulum  progfediatur  ,  media  diredio  refiftentiae  per- 
petuo  tranfibit  per  eius  pundum  medium  C ,  fiu  ceja" 
trum  refiftentiae  iiicidet  in  centrum  figurae  C. 

CorolL  2. 

5<?4.  Si  igitur  fimul  centrum  granitatis  redanguli 
in  ccntrum  figurae  C  incidat ,  tum  refiftentia  omni  care- 
bit  vi  figuram  circa  centrum  grauitatis  conuertendi  ;  atque 
tota  refiltentia  impendetur  ad  motnm  ipfura  alterandum. 

I  i  3  C^j^ 
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Coroll.  2* 

$6$.  Si  anguli  LCA  tangens  ponatur  =:  v  erit 
^  —  V  ,  atque  anguli  RCE  tangens  erit  H.incobrem 
refiftentiae  diredio  direde  contraria  erit  ipfi  motui ,  fi 
fuerit  vel  t;— o,  hoc  eft  fi  figura  fecundum  diredionera 
CA  progrediatur',  \d  v  ~  §  hoc  efi:  fi  figura  fecundum 
diagonalem  HCG  progrediatur. 

Coroll.  4. 

$66.  Sit  angulus  ACL  <<  ACG  ftu  v  :=z^  deno- 
tante  a  numerum  vnitate  maiorem ,  erit  anguli  ECR  taa« 
gens  ~  ,  vnde  fequitur  angulum  ECR  fbre  minorem 
angulo  LCA.  Contra  vero  fi  fuerit  angulus  ACL  ^  ACG 
tum  angulus  ECR  quoque  maior  erit  quam  angulus  ACL* 

CoroU.  5. 

557.  Differentiae  autem  angulorum  ACL  et  ECR 
tangens  eft  =1:  a^^zl ,  vnde  differentia  horum  angulorum 
prodibit  maxima  fi  capiatur  v  ex  hac  aequatione  bbv*-» 

Scholion. 

$6%.  Radices  liuius  aequationis  b^  —labv^  —  ^  ah 
v-4-«*  — o  ,  eo  modo  reperiri  poffunt ,  quo  vulgo  aequa- 
tiones  biquadratae  ad  cubicas  reduci  folent  fed  liic  com- 
mode  accidit ,  vt  cubica  aequatio  prodeat  pura.  Sit  enim 
a—k^y.  habebitur  i?*  —  2  1;^  —  2  kv-\- kkzizo  cuius  fado- 
les  pojiantur  hae  aequationes  v^^av-^-^^o  et  v^-^^ 


e?-4-e  =  o  ;  eritque  a-f-^zr 2^;  e-4-f-}-ct^r=:o  ;  ctg 
H-g<5^z=2fe  et  gg  — fc'.  Sit  a^~2b]  erit  a-^z=a 
y(^*-2Z?);  atque  a  —  k~\-y{k^^2b)  et  ^rz/fe-y 
(k'—2b).  Quia  autem  porro  eft  g-f-ezn— 2/5>  ,  et 
1Sez=k'',  erit  g- £=12^ (^*-^*) ,  et  y(y^'-fc') 
ac  enr-^— V(Z>*-fe').  Cum  denique  Cit  ae-\-^$—2k 
erit    ^-f-^>&=:-y(^*-2Z;)(Z?'-^'),  ^nde  fumendis  qua- 

dratis  oritur  k  —-k  —2b  ,{hub—  rr-il  1  i 

^2  2 
Dato  autem  ^  dabuntur  a ,  S ,  <5~ ;  et  e  per  fuperiores 
aequationes ,  indeque  erit  vel  i7zi:"-f- y  (*^_g)  yel  ^^^— 
f-:}-V(r-£).  Fadis  autem  fiibftitutionibus  reperitur  vel  v~ 

fc-^-vffc'.4-^4fe»(fe'+i))±vr2fe'-V4fefe(fe^H-o-4-2W(fe^.44/4fc'(fe^-4-ovw(^ 

I  ^lh-l^(fe'^|^^it'(fc'.4-03±V(2fe'-V4fefe(fe^-4-.)-.fcV(fe'-t-^4fe'(fe'^-0)H-W(v,^fe*(^ 

quae  ergo  funt  omnes  quatuor  radices  huius  aequationis  bi- 
quadratae  'v*-2kv^—2kv  kk  —  o,  Pofito  igitur  ^ 
loco  k  habebuntur  illi  curfiis  obliqui ,  cum  quibus  diredio 
refifteutiac  minime  congmit ;  ab  hoc  autem  difcrimine  pen- 
det  infignis  illa  nauium  proprietas ,  qua  curfus  etiam  ver- 
fus  ventum  dirigi  poteft ,  quam  ob  caufam  etiam  iftam 
difcrepantiam  quo  cafu  maxima  euadit  diligentius  inuefti- 
gandam  cenfiiimus. 

PROPOSITIO  55. 

Problema. 

559.  Moueatur  rbombus  ABED  aquae  borizontaliter  r^h.  xxv. 
infidens  oblique  Jecundm  direSiionem  GL  ita  tamen  vt  fola  ^^' 

Mna. 
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hina  htera  anteriora  AB  ef  AD  rejiftentlam  fujlineant: 

dejinire  rejiftentiae  tam  diredtionem  quam  magnitudinem. 

Solutlo. 

Ponatur  rliombi  latus  qiioduis  ABzzADzz:^;  {e- 
iTiidiameter  kQzizb  ,  et  alterius  diagonalis  lemiffis  BCzzi 
CDmt^,  Yt  fit  a^ zzb^ -\-c^ .  Diredtio  vero  motus  CL 
cum  axe  CA  angulum  conftituat  ACL  cuius  finus  fitiiz;;?, 
cofinus  vero  -zz  n  pofito  fmu  toto  zn  i  ;  celeritas  denique 
qua  rhombus  in  Iiac  diredione  promouetur  fit  debita  al- 
titudini  i?;  Cura  iam  fit  anguli  CAD  finus  —  ~  tt 
cofinus  ziz  \  .  erit  anguli  liib  quo  latus  AD  in  aquam 
impingit  finus  —  ^  ^ngwM  Yero  fub  quo  btus  AB 
in  aquara  impingit  linus  Hinc  refiftentia  ,  quam 

latus  AD  patietur  erit  ^'^^-^^^-  ^  ^  eiusque  diredio  erit 
reda  FO ,  quae  ad  AD  in  eius  pundo  medio  F  norma- 
liter  infiflit.  Simili  modo  refiftentia  lateris  AB  erit  — 
{nc-mi)'^^  ^  gjygqyg  dij-edio  erit  reda  GO  in  pundo  medio 
G  redae  AB  ad  AB  normalis.  Centnim  igitur  refiften- 
tiae  erit  pundum  O ,  exiftente  AO  zi:  5  Refoluatur 
■vtraque  refiftentiae  vis  in  duas  laterales ,  quae  diagonalibus 
AE  et  BD  fint  parallelae  ,  erit  refiftentia  fecundum  AE 

cv{nc-^mh)'^-^c'v[nc~mh)'^      icv[n'^c'^-^mH'^)  .• 

vrgens  zn   -zz. —   refiftentiae  ve-' 

ro  vis  fecundum  diredionem  ipfi  DB   parallekm  agens 

fiftentiae  diredio  reperitur  OR  ,  quae  cum  axe  AE  angu- 

lum  conftituet  RCE  cuius  tangens  eft  n:  jp^li-jp  ;  ipfius 

vero 
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Ycro  refiftentme  qimntitas  prodit  K  («  f -Haw  « 

H-;/;V-f-4W/V/>*).  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

570.  In  hac  ergo  figura  qiioque  conftans  eft  cen- 
trum  refiftentiae  O ,  vtcunque  curfus  CL  ab  axe  CA 
declinet ,  dunrimodo  angulus  ACL  non  fuperet  angulum 
DAD  ;  hoc  eft  dummodo  fit  J  <  f  • 

CorolL  2, 

571.  Si  ergo  figurae  centrum  grauitatis  fimul  inci- 
dat  in  punAnm  O  ,  tum  refiftentia  figuram  non  conuer- 
tet ,  fed  tantum  eius  motum  progrelTiuum  afficiet ,  eum 
yel  retardando  ycI  curliim  infledendo. 

CorolL  3. 

572.  Angulus  autem  EOR  maior  erit  quam  angu- 
lus  ACL  fi  fuerit  k^^^.>~  hoc  eft  fi  fuerit  2nb'-n 

c^^m^b^  ,  feu  ?<<^-.  Quia  autem  eft  ^<^^,  per- 
(picuum  eft ,  fi  fuerit  b>c  feu  AC>CD  tum  angulum 
EOR  femper  maiorem  fbre  angulo  ACL. 

CorolL  4, 

573.Sifiat~— f- ,  quo  cafu  folum  latus  AD  refiftentiae 
crit  expofitum ,  tum  anguli  EOR  tangens  erit  —  |. 
Scilicet  angulus  EOR  hoc  caft  complementum  erit  angu* 
11  ACL  ad  redum  quod  quidem  ex  fe  Iponte  patet. 


PRO- 
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PHOPOSITIO  57. 

Problema. 

Tab.  xxvL  ^  "^^-  ^^/^W^  ^q^ae  mmtans. AE  fuerit  compofita  expa- 
fig.  I.  rallelogrammo  reaangulo  HKN  iVi  et  duohus  tnangulis  ffceUous  ae- 
qualious  H AK  et  M  ENfuper  lateribus  oppofitis  HK  etiAn  conjli- 
tutis ,  haevque  fgura  in  direciione  CL  ad  diametrum  AE 
obliqua  promoueatur  ,  inuenir.e  refipntiae  tum  directionem  tum 
magnitudineiiu 

Solutio, 

Ponantiir  primo  in  triangulo  HAK ktus  AK  =  A 
Hrr^;  AV—b;  HPzz:PK=t-.,  ita  n  fit  a^-  —  b^-^c\ 
Ddnde  reaanguli  HMNK  longitudo  MH  feu  KN  fit3i2£ 
vel  duda  diametro  .transuerfali  BD  fit  KD=:DNz=/; 
anguli  autem  obliquitatis  curfus  ACL  finus  fit  n:  m  ,  co- 
^  finus  -zz  n  —  y  {i-mm)  qui  angulus  minor  fit  quara 
angulus  CEN  ,  quo  tria  latera  HA .,  AK  et  .KN  folum 
fmt  refiftentiae  expofita ,,  celeritas  denique  qua  haec  figura 
in  diredione  CL  progrcditur  debita  fit  altitudini  n).  Con- 
fideretur  nunc  primum  refiftentia ,  quam  fola  trianguli  la- 
tera  HA  et  AK  patiuntur  cuius  media  diredio  IS  per 
propofitionem  antecedentem  tranfit  per  pundlum  I ,  exi- 
ftente  AI  z=  atque  cum  axe  AE  angulum  CIS  coa- 
mtuet  ,  cuius  tangens  eft  —  „-5^'^^V  ip^  vero  refiften^ 
tiae  vis  erit  =:  "^VHn^c^^m^b^-f^-^m^n-^b')  ;  feu  quod 
eodem  redit  refiftentia  aequiualebit  duabus  viribus  in  I 
applicatis,  quarum  altera  vrget  \erfus  IC  eftque  — i£2i^!£!rt!i!^l 
^tera  direaionem  habet  ad  hanc  normalem,  eftque 

1  nimiS^ 
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4mn^*cv_^  His  eiioliitis  inquiramus  in  refiftentiam  lateris  K 
N ,  qiiod  in  aquam  fub  angulo  cuius  finus  eft  —  m  im- 
pingit,  eius  igitur  refiftentia  eft  zz:  2fnfv  cuius  diredio 
ad  KN  eft  normalis  atque  in  ipfam  DB  incidit.  Haec 
ergo  refiftentia  fi  cum  priore ,  quam  latera  trianguli  HA, 
AK  fufFerunt  coniungatur,  praebebit  centmm  refiftentiae  in 

O  vt  fit  CO:IO  — ^^^— :  zm^fv—.  znb^c:  fna^f',  vn- 
de  fit  CI:  CO  — 2«^VH-7;/^^/;  2«^V.  Eft  vero  CI=r/ 
-h-l^-i::^''^-^^^-,  id^oqm  Tota 
ergo  reftftentia  ad  duas  vires  |in  pundlo  O  applicatas  re- 
dncitur ,  quarum  altera  vrget  in  diredlione  OC  eftque  =1: 

— \  alterius  vero  quae  erit  =:  2^^^-+-'"—^ 
diredlio  ad  illam  eft  normalis.  Hinc  totius  refiftentiae 
media  diredio  eft  reda  OR  ,  quae  cum  axe  angulum  E 
OR  conftituit ,  cuius  tangens  zz  'g^;5|!£  •  atque  ipfius 

refiftentiae  quantitas  erit  —  '^V  {{n'c'-\-m^b^cy~\-{m'a^f 
-^itnnb^c)').  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

575-  In  hac  igitur  figura  fitus  centri  refiftentiae  O 
non  eft  fixus ,  fed  pendet  ab  obliquitate  curfus  nifi  fit 
f-\-b  —  "-^,  quo  cafu  in  C  incidit.  Nam  fi  angulus  A 
CL  euanefcit ,  tum  pundum  O  incidet  in  ipfum  pundum 
I ,  atque  quo  maior  fit  obliquitas  curfus  ACL  ,  eo  pro- 
pius  pundum  O  ad  C  accedit. 


K  k  a 
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Coroll  2. 

5  76'.  In  huius  modi  igitur  figura  euitari  nequitquin 
in  curfu  obliquo  figura  a  refiftentia  circa  grauitatis  cen- 
tmm  quandoque  conuertatur ,  nifi  eo  cafu  quo  cadit  O 
in  C.  Ad  hanc  ergo  conuerfionem  impediendam  opus 
erit  nouis  viribus. 

CorolL  3. 

577.  Manente  autem  eodem  angulo  ACL  obliquitatis 
•  curfiis ,  angulus  EOK  quem  media  diredio  refifientiae  cum 
axe  feu  rpina  AE  conftituit ,  eo  erit  maior ,  quo  longius 
fiierit  parallelogrammum  redangulum  HMNK. 

Coroll-  4. 

578.  Eo  magis  autem  angulus  EOR  excedet  an- 
gulum  ACL  ,  quo  raagis  haec  quantitas  ni^naf-V-  imnb  c 
(bperat  hanc  mnc  -\-7n^h^c.  Eo  maior  autem  eft  ifl:e 
excefliis ,  quo  iongior  fuerit  figurae  pars  media  (eu  paralle- 
logrammum  redangulum. 

Scholion. 

579.  Ex  his  cafibus  fatis  clare  pcrfpicitur ,  quomo 
do  de  refifientia  quam  quaecunque  figura  in  aqua  oblique 
promota  patitur,  iudicium  ferri  conueniat.  Scilicet  cum 
in  nauibus  quae  vento  propelluntur  requiratur ,  vt  curfiis 
quam  maxime  in  eam  plagam  infiitui  queat ,  vnde  -ven- 
tus  venit ,  quantum  ifia  proprietas  obtineatur  ex  differentia 
angulorum  ,  quos  dirediio  curfus  et  media  diredio  refiften- 
tiae  cum  Ipina  conllituit  ^  colligere  iicebit ,  qua  maior  enim 

fiierit 
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fiierit  ifta  diffcrentia  ,  eo  aptior  erit  naiiis  ad  iftum  lco- 
pum  confeqiicndiim.  Ex  allatis  luitem  intclligitiir  honim 
angiilorum  diffcrentiam  co  fbre  maiorem  quo  maior  fuerit 
reliftentia  laterum  nauis  reipedu  refiftentiae  quam  prora 
direde  promota  lentit.  Hancobrem  primo  naues  m  con- 
ftrui  conuenit ,  vt  fecundum  fpinam  direde  promotae  mi- 
nimam  fentiant  refittentiam  ^tum  Ycro  Yt.,  fi  curfus  tan- 
tillum  fufcipiatur  obliquus ,  refiftcntia  maxirne  augeatur ,  .qui 
poikrior  (copus  obtinetur ,  fi  nauis  fiat  vehementer  ion- 
ga  ,  eHisque  latera  figuram  fere  planam  fint  habitiua.  Hafic 
itaque  etiam  ob  caulam  pars  nauium  anterior quae  in 
curlu  diredo  (bla  refiftcntiam  patitur  ita  efi:  confoi-manda  , 
vt  minimr.m  patiatur  refiflentiam  ,  quantum  quidera  id  -rc- 
liquae  .eircuraftantiae  :permittiint.  Sed  l^aec  omnia  aim  in  fe- 
quenti  capite  tum  vero  in  filtero  iibro  vberius -oxponeiitur. 
Qiiod  ailtem  ad  fitum  centri  refiftentiae  attinet ,  quo  de 
eo  facilius  iudicari  queat ,  fequentes  propofitiones  afferrc  eft 
\ifum 

PROPOSITIO  5g. 
Problema. 

580,  Si  figura  ABED  ex  duobiis  aequalibus  fimili-^^f^^^^^ 
busque  Jegmentis  cinulanbus  conjlet ,  juper  communi  chor- 
da  AE  vtrinque  dijpofitis  \  eaque  figura  in  aqua  promoue- 
atur  oblique  jecundum  diretUonem  CL  ,  dsterminare  refiften- 
tiae^tum  dire&ionem  tum  magnitudihem. 

Solutio. 

Sit  F  centnim  arcus  ADE  ,  et  G  centmm  nrcns 
ABE,  ponaturque  FDiziGBiizt' i  ACzn EC— ^  BC  — 

CDnK^, 
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CDrz^,  erit  FC=i:GC=t'— ^ ,  atqiie  ex  natura  circiiH 
d -\-{c-b)  zzzc'  vnde  fit  2bc~d -^b*.  Sit  iam  angu- 
li  obliqiiitatis  ciirfts  ACL  finus  =  m  ,  cofinusque  z=z  n  y 
ac  ducantur  tangentes  ISim  et  parallelae  diredioni  cur- 
fus  CL  ,  radiique  MG  etFN,  erunt  anguli  MGB  ,  NFD 
aequales  angulo  ACL  ,  eorumque  propterea  finus  —  m , 
cofinusque  in  n.  Cum  itaque  arcuum  BM  et  DN  finus 
fit  ~  et  cofinus  zz  n  arcuum  vero  AB  et  AD  fi- 
nus  fit  rr  f  et  cofinus  z=l  t^l^  ^  ^^[^  ^^^^^^  ^^^^^ 
rz^M  et  cofmus  =  arcus  veroADN 

finus  =:  ^±±^^^  et  cofinus  ~  --^--ftm^  Q,,are  fi 
ex  A  ad  radios  GM  et  FN  ,  qui  inter  fe  funt  paralleli  du- 
catur  perpendicularis  APQ_  erit  AP  —  na  -?nV  [c  -d)—m 
a~m{c—b)  et  QV—ma-^-nV [c^ -d)  —  ma-\-n{c -b), 
Simili  modo  erit  AQ^—  -f  ■  ( ~  ^ ) ,  et  FQ_=  n  {c — b)-ma. 
Sunt  autem  arcus  AM  et  ADN  eae  figurae  partes ,  quae 
folae  refiftentiam  patiuntur  ;  ad  refiftentiam  igitur  vtrius- 
que  arcus  definiendam  fit  celeritas ,  qua  figura  progreditur 
debita  altitudini  Refiftentiae  autem  arcus  AM  media 
diredio  tranfit  per  centrum  arcus  G ,  reduciuirque  ad  duas 
potentias  G</ ,  G^  ,  quorum  illa  Qd  ad  GM  eft  normalis, 
haec  vero  Qe  cum  MG  in  diredum  iacet  ;  eft  autem  ex 

*j.   554  vis  ijd  — -^-^,  et  vis  Qe  =  . 

At  eft  MV  —  c-ma-n{c-b)  et  MG  =:  ;  ideoque  3 
MG — MP  =  zc  -h  ma-\-nyc  -b)  exiftente  kV—na-m[c-b) . 
Simili  modo  refiftentia  ,  quam  patitur  arcus  ADN  ,  redu- 
cetur  ad  duas  vires  Yb  et  Ya  in  pundlo  F  fimiliter  ap- 
plicatas ,  vt  fit  ^F  ad  NF  perpendicularis  et  a  fttum  fit 

in 
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m  reda  NF  produaa  ;  eritque  yIs  Ffc^ff?'-^  et 
vis  FA  =  ~r  ,  .exirtente  NQ_— c-h-ma-n{c-b),  et 
NF^f;  3  NF-NQ_— 2<7zz?/w-i- «(^-^},  atquc  AQ_— 
na-{-m{c—b).  Reloliiantur  hae  yires  in  binas  quarum 
alterae  in  FG  incidant ,  alterae  ad  FG  fint  normales  ^ 
cjnod  facile  fit ,  dum  anguloriim  ^  G  e  et  F  a  linas 
fit  ~  m ,  cofinusque  :zz  n.    Reperitur  ^.'ero  vis  Qg  ~ 

 Tmg^  ^     "  TilSc"^'  ' 

one  eft    yis  F  /  —  ^^^^.z  ^  et  yis  F  a  z::: 

 TEc^  ■ —  '     Fonatur  YL:zz\aL~c  —  b  —  f  ; 

'Crit  a- -^j^ -\- atque  M?zz:c~ma-  nf ,  NQ.=;<;-H 
ma-rf-^  3  MG-  MP zz  s^; -f - m^? -|- ;  3NF-NQ_=z: 
2^- — -H nf ,  atque  AP zr «^z - /^z/ •  a c AQ_ zizna-\-m  f 
Hinc  erit  wis  G^zz  ~  Unc^  —  ^n^c^^f—  ti.mna^  -4-  {nn  -  m 
m)f^ )  et  Tis  G b^  ~( (n'^  —  m^) a^  -4-  ^mnp  —  imc^  3 
m*ac'):  Similirerque  vis  F/zz^-^  (nnc^  —  ^^fP  c^f-^- % 
mna' -\-{nn—mm)p)  et  vis  Ya  —  ~^  {(n''  —m^  )a^  -  nm 
fij  ^^zmc^-^sm^^ac^' ).  Sit  nunc  OR  media  dirediototiusrefiften- 

•tiae,  erit  CR  zz  - 7nfji-,nn-mv^P  wibusque  fuperioribus 
aequiualebunt  duae  vires  Rr  et  R]^  in  pundo  R  applica- 
tae  ,  eritque  vis  Kr  :=z  ~  l^nc' —  ^nnc^f'^  {nn-  mm)py 
et  vis  KBzz—  {c'-np).  Vnde  proueniet  C0zz--?_^4.. 
Anguli  igitur  ROC  quem  media  diredio  refiilentiae  cum 

-axe  AE  conftituit ,  tangens  erit  ^ipzT^ciT^S^^^?^^  j  '^*^^"® 


ipfius    refiftentiae    quantitas    erit  ~V{^c^-i2n^cj 
.^n  {nn -  ^mm^Cf^ ^ ^n^ C^Jf—  6 nn{nn—mm)  c^f^-^f^) 
4  E.  I.  Cq- 
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CorolL  I. 

'^  5  8.1,  Locus  igitur  centri  refiftentiae  O  eft  varlabiUs^ 
petidetque  ab  obliquitate  curfus  feu  angulo  ACL.  Quo 
maior  enim  fit  luigulus  ACL,  eo  propius  pundum  O 
ad  G  accedit. 

Coroll.  2. 

582,  Si  angulus  ACL  fit  infinite  paruus,  pundum 
O  a  C  maxime  erit  remotum  ;  erit  enim  diftantia  O  C 
—  Z^^z  :=z -^j-^^z^y  ^xo^ttt  aazzc-c-ff.    At  fi  fiat 


n 


c  ,  quo  cafu  punctum  M  in  A  cadit ,  erit  diftantia 
minima  OC  3=  -^v^zji 

CorolL  5. 

583.  Interualium  igitur ,  per  quod  centrum  reftftea- 
tiae  0  vagatur  ,  dum  pundum  MaB  vsque  ad  A  pro- 

.  „n.  ■  aJ(c~^f)  _  aff  ,  '   ac^f  

raUUCLLU  ,  Cn  —  —  ^  {cc^jf)(cc^cf-i-ff)  ^  ^ 

('f       f-  P  4-     )  proxime  ;  rainus  igitur  eft  quam  ~. 

..-^  CorolL  4. 

$84.  Si  fegmenta  ABE  et  ADE  abeant  in  femicircu- 
los,  tum  fiet  /=0  ,  hoc  igitur  cafu  centrum  refiftentiae  O 
in  ipliim  pundlum  C  cadit,    Qpo  maior  autem  fuerit 
lioc  eft  quominora  fueriAt  fegmenta  itla-,  eo  magis  centruni 
tefistentiae  O  a  C  diftat 

CorolL  5. 

585  .    Vt  difierentia  angulorum  C  O  R  et  A  C  L 
diftindius  percipiatur,  ponamus  angulum  A  C  L  efle  infi- 

nite 
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nite  paruum ,  quo  cafu  fit  w  iz:  infinite  paruo  et  « —  i  ^ 
angulique  A  C  L  tangens  —  m.   Anguli  ergo  C  O  R  tan- 

gens  erit  —  ,c3_3cc/-+-/»  —   ic^—cj-jj  —  {c-jx^c^j)  ? 
de  fe  liabebit  angulus  ACL  ad  angulum  COK  vt  2^6 
-cf-ff  ad  2Cc-\-2cf-\-2ff. 

Coroll.  5. 

$%6.  Si  ergo  obliquitns  curfus  feu  angiilus  ACL  fli- 
erit  vehementer  exiguus ,  tum  angulus  COR  maior  erit 
angulo  A  C  L  ,  nifi  fit  /  zno  quo  cafu  figura  in  integrum 
circulum  abit.  Semper  enim  fi  figura  efl:  integer  circulus 
anguli  ACL  et  COR  llint  aequales ,  atque  puncta  'O  e£ 
C  coincidunt. 

CorolL  7. 

587.  Si  obliquitas  fiat  maxima  feu  arcus  AM  eua- 
nefcat ,  vt  folus  arcus  ADE  refifientiae  exponntur  ,  tum 
fiet  —  J  et  nzzi^:  atque  anguli  COR  tangens  erit 
=  =  f^^ffY  Anguli  igitur  ACL  tangens  fe  habebit 

ad  angiiii  COR  tangentem  \t  cc-ff  2d  cc~{-ff. 

Coroll.  8. 

588.  Ex  his  intelligitur  quo  maior  fiierit/re(pedu 
c  ,  feu  quo  minora  fint  fegmenta  ABE  et  ADE  ,  eo  ma- 
gis  pro  quauis  obliquitate  excedere  angnlum  COR  angu- 
lum  ACL. 

CoroU.  9. 

5189.  Si  angiilus  ACL  euanefcit ,  tum  oh  m  zz:  o 
et  «  zz:  I  ,  prodit  totius  refifientiae  vis  £2^if-^£^-irtL') 

L  i  /  iz: 
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:=~  ^~—^h — ' —  at  fi;  obliqnitas  ffat  maxima  feu  »?.r:i  ~  er 
jsz::^  tumprodit  tota.  refiftentia  — 

Scholiom. 

^po.  Hanc  fTguram  ex  duobus  %mentis  circularibuss 
eompofitam  ideo  potiffimiim  hic  ium  contemplatus ,  quodi 
ad  cognitionem  rsfiftentiae  nauiHm-  fatis  fit  idonea.  Qiiamuis  - 
enim  fe(fliones  horizontales  oauium  non:  admodum^  congniant; 
cum  ifta  figura^  tamen^fi  praecedentes  cafus  fimul  in  confidera. 
tionem.ducantnr ,  .nomdifficile.  erit  pro  qiiauis  cur€s  obliquitate 
tam  centri  refiftentiae  loeum  ,  quam  mediam  refiftentiae.  dire^ 
^tionem  aeftimatione  aftignare;.Sati&  enim  raanifeftum  eft,  quo 
magis  figura^  fiierit  cuspidata  ,  eo  propius  centrum  refiftentiae 
■verfiis  proram  eflfi  fitum  ceteris  paribus.     Eandem  hanc 
etiani  figuram  Celeb.  loh.  Bernoulii  in  tradatu  cui  titu* 
lus  eft;  Manoeuver  des  Vatfleaux,^  examini  fubiecit,  atque 
peculiari  modo'  in  locum  centri  refiftentiae  inquifiuit,  eo 
tantiim  cafii  quo  obliquitas  curfus  eft  quara minima  ,  ^ 
angulus  A  C  L  infinite  paruus ;  cenfet  autem  hoc  cafu  cea» 
tmm  refiftentiae  in  eo  pun^ao-fore  conftitutom,  Tbi  me^ 
dia  diredio  refiftentiae  quam  arcus.  AB  Yel  AD  folus-  iti: 
curfu  diredo  patitur,  axem  A  E  interfecat.    At  iftud  pun- 
dLim.  noti  congFuit  cum  noftro  pundo  O ,  quando  angu- 
lus  A  CL  euanefQir ;:  Secundum  methodum  enim  Bernoul- 
lianam  reperitur  interuaUum  COnz^/g^^  ,  cum  reuera  fit 
C  O  ~=  ^^^^^.    Ex  quo  ■  inteliigitur  centmm  refiftentiae , 
cum  obliquitas  curfiis  eft  infinite  pama ,  ex  refiftentia  quam 
Ttraqiie  curuae  pars  in  carru  diredo  patitur  ,  definiri  non 
pofiS  ,  fed  .  reuera..  curfuro  obliquum  in  confiderationem  du- 

ci 
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ci  oportere  ,  tiuemtjdiiiodiim  in  liac  propofitione  a  nobis 
efl:  fiKftiim,  Sed  fi  aliac  figurae  praetet  circulares  fiierint 
.propofitae ,  uim  rcfifieiitia  in  airfti  obliquo  vix  ac  ne  yix 
quidem  potefi  determimri ,  ob  calculum  nimis  prolixum  : 
quocirca  eiusmodi  invefiigationibus  fuperredendum  efie  du- 
xi.  Tentabo  autem  tantum  eo  cafu  ,  quo  curfus  obliquus 
minime  a  diredo  difiert ,  locum  centri  refiftentiae  et  me- 
diam  refiftentiae  direclionem  definire ,  quippe  qui  cafus 
cilius  examini  fubiicitur et  a  taediofis  calcuUs  quodammo- 
do  liberari  poteft. 

PROPOSITIO  59. 

Problema. 

591.  Si  figura  aqme  innatans  confiet  ex  auabus  par  fig/ 
ttbus  AMBE  et  ANDE  aequalibus  et  fimilibus  vtrinque 
^ci  axem  AE  dijpofittis  ,  eaque  moueatur  in  diredtione  CL 
4iuae  mn  axe  AC  conjiituat  angulum  ACL  irfinite  par^- 
mm  \  determinare  mediam  direBionem  refifientiae  O  R  ,  ip- 
jamque  refiijlentiae  quantitatem. 

Solutio. 

'<^n  curius  obliquitas  ponitur  infinite  pania  eadem 
"strinque  figurae  portio  AMB  et  AND  refiftentiam  pa- 
tietur ,  qua.e  fi  curiiis  fbret  dire<5tus,  refiftentiae  effet  -expo- 
fita  ;  cum  non  folum  eae  paites  quibus  tum  arcus  AMB 
augeri ,  tum  arcus  AND  diminui  deberet ,  fiunt  infinite 
paruae  ,  fedetiam  fub  angnlo  infinlte  pamo  in  aquain  im- 
piugunt ,  ita  vt  earum  refificntiam  tuto  negligere  liceat. 
Duda  igitur  ordinata  MPN  ,  fit  APzz:;c  ;  PM— :PN 

L  1  -a 
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z=zj,  et  Jirciis  AMzrANzzi.  angiili  vero  A  CL  Citm 

■pomm  -zz.  m ,  cofinusque  n  ,  erit  m  infinite  paruum 
et  propterea  nzni  celeritas  autem  qua  figura  progreditmr 
debita  fit  altitudini  Ducannir  iam  ipfi  LC  psrallelae  m 
M  et'  ^2  N ,  quae  diredionem  repraefentabuor ,  qua  pundt^ 
M  et  N  in  aquam  impinguot  ;  erit  autem  anguli  A  Mw/ 
finus  =:  ^-^-y^^^^  —  ^2^^  ^  ^^g^^j.  ^^^^^^  A  N  ;2  finus 

—  — =  — dsr~-    Keiiltentia  ergo  ,  quam  eiementum 
m  M  fufFeret  erii  -  ^  eiusque  direclio  erit 

Bormalis  ad  cuniam  M|?,  Refittentia  Yero  quam  elemen-^ 
ds  io  N  fufferet  erit  zz:  ^'^^^^io  direaione  nor^ 
nialis  Np,  Elementum  igitur  ds  in  M  Trgebitur  indi- 
mOiom  M  P  —  ^^f±2lLd.El  ia  '  dii-eaione  ax^ 
AC  prfleLi  ti  -:  sjjj^m  ^o^^  elemen-^ 

tum  is  in  N  Yrgebitur ,  in  diredione  N  P  vi  zz:  li^yS^^^l 
tt  in  direarione^  axi  AC  parallela  vi  -z  5^^, 
Ina  ergO'  virium  qm  ambo  elemeMa  eoniundim  in  dire>= 
£tione  A  C  vrgentur  eft  ~  :  at  exceffus  ^  qEK>  indl- 
leaiane  M  N  foUicitanair  —  ^l^.  Sk  nune  oO  m©-- 
dia  refiftentiae  diredio  ,  diicloque  ex  0  ad  A  C  per- 
pendicuiO-  av,.  erit  integralikis  vsque  ad  B  et  D  ihm.- 

^m^vj''-^ __Jxdx'-  dy.ds' 

leaio  refiftentiae  ,  erit  av  :  vO-z-nmJ^  :jl^  ^ 

jRf       O  _  Jyd^^^^dx^di^  A   n  Sixdx^~ydy)dxdy.:ds^  _ 
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expretrio  determinat  locum  centri  refiftenti^ie  O.  ToU 
igitiir  refiftentia  rediicifur  ad  duas  ^ires  in  pundlo  O  ap- 
plicatas,  qnarum  akera  eft  —ivJ%-2  ageos  in  diredione 
Os\  akera  Yero  eii  —^mvj^^^y  cuius  diredtio  eft  Or 
ad  A£  normalis.  Ipfii  denique  media  diresdio  OR  cum 
axe  AE  angukim  conftituet  EOR  euius  taogeiis  eft  — 

Coroli  I. 

592.  Hinc  patet  loeum  centri  refiflentiae  O  omny 
tlo  effe  diuerfiim  ab  eo ,  qui  fecundum  modum  ante  in-* 
dicatum  (590)  reperitur  ,  per  eum  enim  prodit  AO  — 

CorolL  2, 

5' 9^.  Angukis-  igitur  ROE  paritef  erit  infoite.  paf- 
tus,  rationemque  iiabebit  ad  -angukim  A  CI^  ■yti' %  rteneg 
^J-"dr-'  ad  Jfjl  ;  qme  ergo  ratio  erit  fiuita.  Anguli 
e»im  infimte  paruv  Hmt  t£  eonim  tangentes  m&I  fmuSi 

CorolL- 

594^.  Refiftesitiae  ergo  ,  quae  agit  fecmidum  dU 
itclionem  axis  AE  aequalis  eft  illi  refiftentiae  quam  pci- 
leretur  eadem  figura  fi  Gurfu  dir€(fk>  iicuisdujii  diiedioaeffS 
ikxis  CA  moiSerefur. 

Scholion  1, 

595'.  Ex  fokitione  fponte  infelligituf,  qtM  cotiditio-^, 
fte  omnia  integralia,  qiiae  occurrunt  _  fiiit  accipienda.  Sclli^ 
pjimo  omnes  integrationes  ita  fimt  iBftiluendae ,  ^?! 

h  t  $  omijia 
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omnia  integmlia  eiiaBefcaet  ^pofito  vel  .a:  vel  j^  =  o.  De- 
inde  ad  maximam  iigurae  latitiidinem  eft  reipiciendum,, 
quae  fi  ..efl:  BD,  poni  debet  x~A.C  vel  j^z^BC;  quo- 
jiiam  ea  .pars  figurae  folum  refiftentiam  patitur  quae  fita 
<eft  inter  proram  A  jet  maximam  figurae  latitudinem  BD. 

CorolJ.  4. 

595.  Cum  refiftentia  fecundum  dire^tionem  AE  fit 

J%  :  atque  anguli  ROE  tangens  zzz^^jjf-^^-,  intel- 
ligitur ,  quo  fi^orae  dire^te  promotae  minor  fuerit  refiften- 
fia  ,  .eo  magis  angulum  ROE  elfe  iiiperaturum  angulnm 

CoToTl.  5. 

597.  Pendet  autem  integratio  /^^^  ab  integraci- 
-one/^I  :  cum  tenim  fit'  :dx^-\-dj^      ds  erit 

/dS  =r  ;  ideoque  /~^  =^J-J%  ^nde  fit  anguH  E 
OK  tangens  =/4^^  -  ^m—jj^z -2.m. 

CoroII.  6, 

598.  Inter  omnes  igitur  figuras  per  punda  A  et  B 
tranfeuntes ,  ea  pro  data  obliquitate  A  C  L  maximum  an- 
gulum  EOR  producet ,  quae  in  curfu  diredo  minimam 
patitur  refifteiitiafn. 

Coroll.  y, 

599.  Deinde  qnod  ad  locum  centri  refiftentiae  O  at- 

tinet ,    cum   fit  A  O  =  ^-^^^^  erit  A  O  - 

Qho  ^^inoJ-'  ^rgo  eft  r^fiftentia  figurac 

in 
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iii  cnrTii  dired:o  ,  eo  propiiis  ceDtrnna  refiftenliae  O  ad  pro-- 


lam  A  erit  fitum   manente  iftimeratorc  J"^^^^-^^^^^^^^^.- 

Exemplum  i. 

600.  Sif  pars  figurae  aftterior  refiftentiam  excipiciis  6^.. 
ttiangulum- ifofceies  BAD  ,  in  quo  fit  XQz^za-y^Cziz 
G  D  et  A  B  zzA  D  —  c-^—VXa^^A-b"):-  tikt^ 

di\o  vero  curfiis  fit' ,  angulique  ACL  qui  eft  infinite' 
paruus,  (imi  zii  m  '^  et  celeritas  deHita  altitudini' ^;.  lam 
pofito  APiiia''';  PMzzP-N^-::/,  erit  j  —  ^  ;  et  =r 
^  ;  atqqe  —  :  Sit  nmtc  O  centrum"  refifientiae,  et 

GR  media  diredio  refiftentiae  ,  erit  o'b 

 „  a'&  ;    rd^^   rb^dx    _    rxdx'  dy-        r  dbxdx  ^       a^b    .     ,  , 

"cc  T  J  ds^' — J  acc           cc  ■)  J     ds^'  '  — J    cc  — ^  acc  7 

-^-         /-^  .  diftantia-  A  O 

^-7^^  — ;  vnde  pafet  centrnmi  refiftentiae  6  in-idem 
axis  AC  pundum  incidere  , . in  qilo  reda  GO,  quae  ad 
AB  eft  normalis  eamque  bifecat ,  redae  AC  occurrit^  pro-  - 
■vti  ex  praecedentibus  iam  conftat.    Deinde  ariguii  COR- 
tangens  eftzr:^^.  it^l  vt  fe  liabeaf  arigulus  A  CL  ad-ari- 
gulum  C  G R'  vti      ad  z  a^ ;  quoties  igjtur  ' fuerrt  ^ 
b^  fm  xc^^Va,  fiiie  angulus  BAC  minor  qiLnm  54°  ,- 
45^,  toties  angulus  COR  excedet  arignlum-  ACL.  Vis 


denique  refiftentiae  ngens  in-  diredione  CO  eft  : 
atque  vis  qua  ia  diredione  ad  OC  norroaii  follicitabitiii- 
cfit-n::.^. 


MxempL 
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Exemplum  2. 

<?oi.  Conftet  figura  ex  duobus  fegmentis  circukn- 
bus  ABE,  ADE  aequalibus  et  fimilibus  fitque  ACzz^; 
J-""  B  C  — CDzn^;  atque  radius  circuli  ex  quo  haec  fegmen- 

~     ia '  funt  defumta  fit  :^c.  ponatur  autem  breuitatis  caufa 
'T^k^f  y  vt  fit  cc-^a^-^-ff.    Porro  fit  CL  diredio 
curfus  angulique  ACL,  qui  ponitur  infinite  paruus ,  finus 
znm  ^  tt  celeritati  altitudo  debita  mi;.     lam  cum.  fit 
■    k^—x  \  P  M  — PNii^,  erit  ex  natura  circuli  x-zna-V 

'\'nde  fequentia  integralia  reperientur  J%~ y£f£2.-(/-^-y)^^y 

=  — :ct^' =- Deinde  eft 

s/  yus^'  —  ■■  3CC    "7        '     cc  arquL  ^  -^tj- 

/^^^^(^•^•-(/-^-J/)');  Vnde  erit/^^^  _ 

■gx,  his  oritur  ^0=^-^7^  ==  ^i^/^tqm  COrz  rl^^^f 
/upra  (582).    Anguli  aucem  C  OR,  quem  media 
diredio  refiftentiae  OR  cum  axe  AC  conftituit  tangens 
"eft  -J-gfy™  Yti  fiipra  (5850 

Exemplum  5, 

Tab.xxvii.         602..  Sit  figura  aquae  infidens  eljipfis  ABED  cuius 
femiaxis  AC  fit         ;  alter  BC=:CD=:^  atque  CL 
curfus  diredio  infinite  parum  diffidens  ab  axe  A  C ,  ita 
Yt  anguli  ACL  finus  m  fit  infinite  paruus ;  altitudo  vero  ce- 
'  Jeritati ,  qua  haec  figur^  promouetur ,  debita  fit  lam 

pofitis 
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pofitis  abfciffi  AP  =  a;,  applicatis  PM  — PNzzjf  ,  erit 
y  ~  y  a  X  —  X  X)  fiiie  zz:  «  -  I  V  (  ^  ^  - 
yy )  ;   hiiic  .igitur   fit  d  x  zzz.  et  d  ~ 

Q.W'^i'e  intcgralia ,  qiiibiis  opiis  eft  ita  fe  habe- 

r  dx^^dy   r  a^y^y     aah        _aV}*    r  dy  

bUnt    J   -^s-    J  i*-\-{aa-bo)jy          au-uo       aa-bbJ  lj^.+-{au-bb)yy 

\bi  duo  cafus  fiint  confiderauoi ,  prout  fuerit  a  ">  b  \ei 
a<^h\  fi  enini  a^h  feu  AC>BC  prouenit  /^^i^ 

a^-b  a^b'       ^  ■Viaa-bb)       ^  . 

 rrn  Atang.  —  at  fi  a<ih  erit 

aa-uh      {aa-bt>)\         ^  b 

dx^-dy  _  __aN/        b-^Vihb-ad)         a^b  _ 

ds^         2.{bb-aa)l  '  b-Wijjb—ad)  bb—aa 

a'b*     b-^-^Vihb-aa)     a^b    '       .  ^  Jy' 

 -(  -—.  .    Qaia  autem  eft  /  -^- 

{bb-aa)V         a  ob-aa     ^  ds^ 

b-J^  erit  eo  cafii ,  quo  eft         , /^f' — 

a^t)*             V(aa-bb)  ^ 
 :— Atang.  cafu  vero  quo  eft  ^  <<  ^  erit 

dy'       b'  a'b^  b-^-^V^bb-aa) 

/"i- —  7-7-— ;  —  -rTi  \l  (  •  Deinde  cum  fit 

ds"    bb—aa     {bb-aa)l  ^  a 

xdx^dy  aydv-fj^dvV{bb-yy)  ydxdy   

-    ^j'  (^''-^-  {aa-oo  )vy      '  ^^^^^   ds-  " 

ohyy^^yllhh-yy)  _         •      rjxdx-^-ydy^dxdy    r       a'j*iy  e 

fe+_t_ra  —bb  )yy  7      ^^^^  J  s^^  — •   ^  J  b*^:a  i -bb)yy  5 

^(aa-^b^yydy^/ibb—yy)        ■p.n.  r  ia-~b'-)yy  iy^jbh^yy) 

J  iA^a%--bo)yy  '  MCIO   J         b*-hiaa—bo)  yy  ~" 

"  ?  denotante   tt  :  i    rationem    peripheriae  ad 

diarretrum   in  circulo.      Qii;;mobrem   fi  a  ^  h  erit 

f  f  xdx  -\-ydy)dxdy       a^b         a"-  h'^  V^aa-hb) 

J  ■  -7-7  :3r  77  —  77-;  A  tang.  — — • 

ds^  aa-bb     {aa-bhjl       ^  b 

M  m  - 
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-  4(04-66)  j      11  a<^o  mt  j  ^  —       —  . 

[ob  —  aa  ]\ 

I  b-^^ibb~-a)        a^b      ,    mabia-b)^       n    u  v  • 

\  — a  —  fe&i^  -4-  T^^^bY    ^entrnm  itaque  refiftentiae 

fitum  erit  in  O  vt  fitAO—  IL^d""^).  . 

4«^-v(i'i6^  A  tang.  — 

ideoque  CO  i=  JIE^plL-^^)  •  cafu   quo  efl: 

a>b.  At  cafu  quo  eft  a<b  eritCOir:  -7^-^^^^.^^ 

iibb-aa)  [         5"'  4<S^ 

-  T^hfl^tlf.'!  AngulideniqueCORtais. 

^^bt^~^,^aVibh-aa} 

■    .   2ma^^ {aa-bb)-!ijna^b At^ng.  "fe^^   

-2ma'V(bb'aa)-\-2ma^bt-^~^  ^ 
jma_  o      ;-r-  ^  guarum  expreflionum , 

bbV{bb-aa)-a'  b  ^\ — ) 

illa  valet  fi  <2>^,  haec  vero  {\a<^b.    Innotefcit  igitur  me- 

dia  diredio  fefiftentiae  OR  quam  figura  propofita  ellipti- 

ca  lecundum  direaionem  CL  promota  fentit. 

CoroU.  I. 

60^.  S\  integrationes ,  quae  tum  a  quadratura  cir- 
culi  tum  hyperbolae  pendent ,  per  feries  abfoluantur,  erit 

co  =-^fj/  ^\,^,b,^  .  (oEgF)^— — :  ^^^"^ 

4^1  "I&r  —  "75^  ^  -  ecc.j 

laa-bh       {aa-bb)'^    ,     (aa-bb)^  \ 

_  (^fofe  —  1-  -~;&6        ^tc  ) 

COK  tangenS           —5^-  (aa-&&)   ,   (aa-fe6)^  (aa-65)^ 

-~;66"^"'^*    ~~    76*  -t- eiu 
quae  formulae  aeque  "valent  fiue  fit  a^p^b  fiue  a<ib. 

Co- 
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Coroll.  2, 

604-.  Cum  fit-         f  -  '-^  ,  erit  anguli  COR  taii- 

~  3i2»  ~r"  Ib^  '^W  etc. 

fiet  interuoUum  CO—  

Coroll.  2' 

60$.  Si  dlipfis  proxime  ad  circulum  accedat  ita 
vt  prope  fit  b—a.)  exiftente  b  ~  a-d  erit  ob  ter- 
minos  euanefcentes  CO;  atque  hoc  cafu  etiam  fit 

anguli  COR  tangens  —»2,  feu  angulus  COR  aequalis 
crit  angulo  ACL. 

Scholion  2. 

606.  Integmtio  formulae  differentialis 
quae  in  hoc  exemplo  occurrit  notatu  eft  digna  ,  eo  quod 
integrale  eo  cafu  ,  *quo  ponitur  j'— contra  omnem  ex- 
pedationem  finite  et  tam  fimplici  forma  exprimitur. 
Si  enim  integrale  indefinitum  defideraretur ,  tum  maxime 
pr(ilixa  et  intricata  expreftio  inueniretur,  ex  qua  etiam  dif. 
ficillimum  foret  integrale  pro  cafii  yzzh  exhibere.  Pecu- 
Ji^ri  igitur  in  hac  integratione  vfus  fum  modo  ,  quo  fta- 
tim  pro  eo  folum  cafu ,  quo  eft  jzn^ ,  integrale  prodit, 
cuius  fundameutum  in  hoc  confiftit ;  quod  fit  j  f  '^^  dy 

{hb-yyj  -^-^^y^""  jy-^  dy[hb^yyy  \  eo  cafu  ,  quo  poni-  " 
turj' — b,    Hinc  igitur  reperitur  j{cf.-^-'^y^  -^-yy^-^-^y^-^ 


M  m  2 
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■(m_(-n-+-jXmH  HjAm-+-n-+-7) 


r.       t    2—    'J  \J 

(m-Hi)(m-t-:)6» 


etc.  )  Jy^dyibb—yf)^-  Ciim 


etc.  erit 


    i-f-i)(m-h;)(7n-f-0fc»  j-etC.) 


.(t       ( m-+-i )         ,      ("i-Hj )(m-t-:)6^  (m-f-.)(m-h;)(7n-f-0fe» 


Jy^^dy  [bb-jy)^  eo  qiiidem  cafii  quo  fit  jzi^b.  Series 
autem  ifta  ,  quanquam  in  infinitum  progreditur,  tamen  ad 
formam  finitam  poteft  reduci  poftto  enim  r  =    ,  ^^^' 

r  ■  ■    n  ^(m-^n-^i)c^-'  (bb-\-ccf 
sria  iliius  leriei  elt  — .  —  ^m-i-n-hi 

f  ■  integrali  hoc  ita  fumto  st  euanefcat  pofito 


i-^zzr 
^o.    Pofito  igitur  -— 


n 

jy^^dyibb-JjYzii^Jl 


cc-^-jy 


=z  C  erit 


dj>(bb-jjr  Q.«ando  autem  eft  numerus  par  et  «  im- 
par  ,tum  fy^^dyibb  -yy  ) '    vlterius   reduci    poteft  ad 

I"  cuius  integrale  cafu  quo  jiz:^  fit  ?  denotante 

«7/pcdpheriam  circuli  cuius  diameter  eft  Eritautem 

Jy"^  dy  [bh-yy) 


\  TT      '  ■  ^  •  S  (  m  -  I  )  Ij  


vu—jrf  — ■  3-   j.+.fi....    m       (m-H:')(Tn.-+-  +  )(m-4-6).  .  . 

.11  ry^^dy^bb—yyS^^ 
^  ^m-+-n4-i        denique  habeturj'^ — ~i  — 

s  •  r:rT.*.":7~l7i~  •  tTn+2)(mH-+)(m-H6)--.(mH-Ti-Hi)    K"*^'  ^  ^ 
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,  m  -4-  n  ,/  ^ 
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;rv— ita  Yt  ob  m  mimeruin  parem  vero  imparem  G 
fit  qmntitas  algebwica.  His  i§itu;:,ad  noftrum  cafum  ap- 
plicatis ,  qno  pofito  ^^--^:d^^V  ^^rmwl-x  noftra  tninfit  in 
Imc7^^!^^7:^^e  .H  '■mz£^-M'im.i^  .*M  ergo. 

ideoque  intcgraie  derkier-Atum  .^{ic  r-f-  bb-  icv 

{bb-^cc))-n^ibb^''^c)-c)'-:'^^^^-,  prouti  fupra 
poiuimus.  ,  i 

PROPOSmo  60. 

-■^^f-''f 'Prdblemfi.  '■^-•'h 

aw/Z9  injcnptihilh  ,  ^.^z/  Jecmduin quMcLinque  We&ionem 
OL  ^^«^  mntieatMr  ^  mpMa^.^lncm  refijientiae  perpetuo 
per  ccntntm  circuli  O  tranJM'. 

*  :  !.  i;7ii'f   ;ii< ;f: 
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Dettionftratia 

Qiioniam  refiftentiae  d  rcdib  ,  V  quam  .  IktHis  'qii^l-'' 
cunqiie  figarae  ab  aqfia  fulfm  ,  «d'  ipuun' iatiis 'in  liio 
pundo  medio  eft  normalis,  atque  qundlibet  latus  fit  chor- 
d.a,  circuli  circamicripti  •  dire&o  refiftentiae  cuiusuis  la- 
teris  'pe?' '^^'ceintriim  circiili  circumfcripti  O  :tranfib!t.  '  Qiiot- 
cunque  igitur  ktera  fignrae  refiftentiarn  excrpi-ant ,  fingii- 
lorum  diredio  refiftentiae  per  centrnm  O  trarifbit  ;  et 
hancobrem  harum  fing  i'ariim  '  renftentiarum  rRedia-  diredio 
per  idem  centrum  0  u-anfeat'  necefle  eft.    Refifteritia  er- 

M  m  3  go 
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go  totalis,  qnam  figiira  propofita  fecnndum  quamcunqus 
diredionem  promota  patitnr ,  per  centrum  circuli  circum- 
fcripti  O  tranfit.  Q.  E.  D. 

Coroll.  I. 

6oS.  Si  igitur  huius  figurae  centrum  grauitatis  fimu! 
in  centro  circuli  circumfcripti  O  fueht  fitum  ,  tum  refiilen- 
tia  nullam  habebit  vim  ad  figuram  conuertendam ,  in  qua- 
^unque  diredione  etiam  figura  progrediatur. 

CoroU.  2. 

609.  Inteliigitur  etiam  ,  fi  modo  anterior  figurae 
pars  circuio  fuerit  infcriptiiis ,  neque  curfus  obliquitas 
fit  tanta  ,  vt  pofteriores  figurae  partes  refiftentiam  excipiant; 
tum  pariter  refiftentiae  mediiim  diredionem  per  centrum  cir- 
culi  prorac  circumfcripti  O  efle  tranfituram. 

CoroIJ.  3. 

^■lo.  Si  ergo  huiusmodi  figura  diametro  fuerit  prae- 
dita,  diameter  per  centrum  circuli  circumfcripti  tranfibit 
hocque  cafu  centrum  refiftentiae  fixum  habebit  fitum  in 
ipfo  centro  circuli  circumlcripti. 

Scholion. 

611.  Infignis  haec  eft  proprietas  figurarum  rcdU 
linearum  circulo  infcriptibilium  ,  quod  in  iis  centrum  refi- 
fi^ntiae  conftantem  obtineat  fitum  ,  quantumvis  curfus  fit 
Obliquus,  dum  in  aliis  figuris  fitus  centri  refiftentiae  pro 
yaria  curfus  obliquitate  tantopere  mutetur :  videttirque  ifta 

pro- 
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proprietas  propria  figurarum  circulo  infcriptibilium  •  ita 
•vt  in  alias  figuras  non  competat.  Superfiuum  autem  foret 
plures  alias  figuras  planas ,  aquae  innatantes  confiderare,  cum 
ex  allatis  ftcile  fit  iudicium  de  refiftentia  cuiuscunque  figu- 
rae  oblatae  ibrmare.  Hancobrem  mifla  refifientia  ,  quam 
tantum  lineae  fiue  redae  fiue  curuae  tanquam  termini  fi- 
gurarum  planarum  in  aqua  patiuntur ,  progrediamur  ad  ca- 
put  lequens  in  eoque  ad  figuras  folidas ,  quae  proprie  ad 
infl:itutum  noftrum  pertinent ,  inueftigaturi  quantam  refi- 
ftentiam  quodcunque  corpus  in  aqua  promotum  fufferat  , 
quae  refiftentia  ex  fuperficie  corporis  aquae  fubmerfa  et  in 
aquam  impingente  deriuari  debet.  Simili  fcilicet  modo  , 
quo  hactenus  (iimus  ^ffi ,  fuperfides  omnis  conftare  concipitur 
ex  innumeris  planis ,  quorum  fingula  refiftentiam  patiuntur 
ipfis  fuperficiebus  et  quadrato  anguli  incidentiae  coniundim 
proportionalem.  Ita  fi  fuperficies  plana  cuius  area  fit  zz: 
aa  in  aquam  impingat  fub  angulo  cuius  finus  eft  m ,  ve- 
locitate  debita  altitudini  v  tum  Yis  refiftentiae  aequiualebit 
ponderi  cylindri  aquei  cuius  bafis  eft  a*  et  altitudo— wz^i?, 
dircdio  vero  refiftentiae  erit  ad  ipfim  fuperficiem  planam 
normalis ,  atque  per  eius  centrum  grauitatis  tranfit ,  prout 
in  initio  huius  capitis  fuis  eft  oftenfum.  Eiusmodi  autem 
corpora  tantum  confiderabo  ,  quae  plano  diametrali  verti- 
cali  gaudeant ,  quo  in  duo  firufta  aequaUa  et  fimilia  dis- 
pefcantur,  huius  modi  enim  corpora  pro  noftro  inftituto 
tantum  confiderari  merentur.  Praeterea  curfus  diredionem 
ponemus  diredam  ,  hoc  eft,  quae  in  ipfo  plaho  diametrali 
fit  fita  ;  qua  adiundione  inquifitio  refiftentiae  fit  facilior  ,  cum 
diredio  refiftentiae  fponte  fe  praebeat ,  quippe  quae  pari- 

ter 
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ter  in  planiim  diagonale  incidit.  Tantum  igitiir  fupe- 
Teft  , '  A^t  quantitas  reuftentiae  ,  et  ipfa  eius ,  quam  plano 
^iagonali  habet ,  pofitio  definiatur.  Primum  quidem  pro 
hoc  cafu  propofitionem  maxime  generakm  praemitte  mus, 
quo'  deinceps  eo  faciiius  ad  quasuis  figutarum  fpecies 
progredi  iiceat. 


Caput 


Caput  Sextum 

DE 

RESISTENTI A ,  QV  AM  COR- 
PORA  QVAECVNQVE  IN 

AQVAMOTV  DIRECTOLA- 
TA  PATIVNTVR. 

PROPOSITIO  6i. 

Problema. 

6ii.  Sit  ATDB^ M^^^  ^^^^^  anterior  aqucte  Tab-xxviiro. 
mrja  et  plano  diametrali  verticali  ACD  in  duasportionesaequa-  ^^" 
ks  et  fimiles  dirmta  \  haecque  figura  in  aqua  curfiu  direBo 
progrediatur  Jecundum  dire£iionem  CAL:  determinare  refi- 
ftentiam  ,  quam  haec  figura  in  motu  fiio  patietur, 

Solutio. 

Repmefentatur  in  hac  figiira  partis  anterioris  feu  pro- 
rae  tiauigii  aliusue  corporis  fimilis  aquae  innatantis  ea  por- 
tio  quae  aquae  eft  immerft ,  cuiusque  (iiperficies  in  curfii 
diredo  ab  aqua  refifl;entiam  patitur.  In  ea  igitur  eft  pk* 
num  horizontale  AB^  fedio  aquae  ,  planum  verticale  A 
CD  dirimit  iftam  portionem  ita  in  duas  partes  fimiles  et 
aequales  ACDB  et  ACD^  ,  Yt  omnes  redae  horizontales 
in  plano  ACD  dudae  fint  totidem  diametri  fedionum  ho- 
rizontalium  feu  plano  AB^  parallelarum  folidi  propofiti. 
Cum  igitur  motus  huius  corporis  in  aqua  fiat  fecundum 

N  n  dire-* 
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diredionem  horizontalem  CAL  ,  manifeftum  ert  mediam 
refillenriiie  diredionem  incidere   debere  in  'ipfum  planiim 
dianietrale  ACD  ;  Ynde  tis  refiftentiae  partim  raotam  re- 
tardabit  ,  partim  corpus  ex  aqua  ekuabit ,  fi  quidem  me- 
dia  dircaio  non  fuerit  horizontalis ,  fed  furfnm  vergens. 
Ad  hunc  ergo  refiftentiae  duplicem  efFedum  definiendum, 
fit  primo  altitudo  celeritari ,  qua  coi^pus  in  diredione  C 
AL  progreditur vdebita  akiuidini^  j;.  ,  Deinde  fumta  reda 
AC   pro  axe  fit  in.  ea  abfdfla.  ,Ap— .r .  atque  per  pun- 
dum  P  fada  cbucipiatur  feilio  verticaJis  STj-  ad  pjanum 
diametraie  ACD  normalis ,  in  cuius  bafi  Ss  ponatur  por- 
tio  quaecunque  .PMzi:^  -  et  verticalis  MQ_=2;.  .  Definie- 
tur  igitur  hoc  modo  ,.  iii  fiiperficie  corporis  propofiti  pun^ 
Binm  Q_  .  per  aequatioiiem  inter'  tres  variabiles  x  ,y  et 
Sit  autera  jfta  aequatio  reduda  ad  hanc  aequationem  dif- 
ferentialem  ys  — P^.r4-.  Q_^j' ,  in  quaP  et  Q_  fint  funaio- 
nes  quaepiam  ipfirum  x  a  y  ,  non  iiinoluentes  -z  ;  haec- 
que  aequ.itio  ob  partes.  vtrinque  circa  diametrale  pianum 
ACD  fitas  fimiles  et  aequales  vtriusque  medietatis  ACDB , 
ACD^  naturam  exprimet.    lam  quo  pateat  fub  quonam 
angulo  eiementurti  fuperficiei  ih  "Q_  fumtum  in  aquam  im- 
pingat  ,  vel  planum  tangens  firperficiem  in  Q_  vel  reda 
normalis  Q_R  ad  (iiperficiem  in  pundo  Q_definiri  debebit. 
Invedigemus'  ergo  pofitionem  normalis  huius  Q_R ,  quem 
in^  finem   primo  folum   fedionem   SXf  confiderabimus  , 
cuius  natura.  'ob  x  confians  hac  exprimetur  aequatione  dz 
-z^zQdy  ^  ex  qua  ita  definietur  pofitio  normaiis  Q_N  ad 
arcum  SQ_T  ,  vt  fit  fubnormalis  MN  =  -  ^  =  -  Q_  ,s 
Wde   fit  PN  =:  -  ^  -  Q^.-.    Qiiare  fi  in  plano  AB^  ad 

MN 
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?flN  dncitur  perpendiciilaris  NR  ,  oranes  reaae  ex  Q_  ad 
hanc  rc(Slam  NR  diidae  ad  curuam  SQ_T  in  pundlo  Q_ 
erunt  normalcs  ;  qunrum  quae.  fimul  ad  ipdim  fuperficiem 
in  pundo  Q_  fic ,  normalis ,  reperietur  hoc  modo.  Per 
punara  M  et  Q_  concipiatur  fe^ftio  verticalis  IMGH 
plauo  diametrali  ACD  parallela  ,  ac  curuae  IQ_H  ob  y 
conlians  natura  exprimetur  hac  aequatione  dz  —  Fdv.  Sit 
nunc  rcda  Q\i  normalis  ad  curuam  IQH  in  pundo  Q_j 
erit  fub  iwrmalis  MK  z=  —  Vz.  Si  ergo  in  plano 
AB^  ad  red.-im  MK  ducatur  iiormalis  KVR  ,  omnes  quo- 
que^j-edae  ex  Q_  ad  lineam;  KR  duclae  normal^s  erunt  in 
Q.^  ad  curuam  iQHy  Cum  itaque  rec^ae  NR  et  KR  fefe 
intevfecept^,in.pui)5;i:o  ^','^:€xij^^^^^  A V ;=  ;i' -i- ,  et  VR 
^^^fH.rF  ""^' "  Q;"  ?  quarum  haec  VR  ad  alteram  AV 
elt  per^endiculaiis crii:  reda  QR  in  pundo  Q_  tam  ad 
c^^rijaiQ .^Q_T  f^pi^, .IQ^H..,porroaiis ;  pt  hancobrem  haec  reda 
Q_R  normalis  Grit  ad  luperficiem  ipfam  in  pundo  Q. 
Angulus^ergO  qno  '  fuperficiei  eiementum  in  Q_  in  aquara 
iivTpi^rigitiii:  ccl^ipleraentum  erit  ad  redum  cius  anguii  quera 
n'jfi-r%^^r  QR  ciim  diredione  curfus  CAL  feu  cum  red;a 
Il;J,.h4il9;,p.iraliel4,,conIlitmt  ,  qui  angulub  eil:  QRN.  At 
olp^  rvlM  —  c-  ;  erit  Q_N  zn  V  (  i  -h  Q.'y^)  et  ob 
^;i^e:zM.'K.p='P.?  erit  Q_R  =  ^  V  (  i -4-Pp_j-Q Q_) 

vnde,n^>giTli  QRN  fimis  erit      ^'J^ll^  coliaos  yero 

:^~^r-::ir^) ,  qni  corinus  fimul  fi nus  erit  anguli  fub  quo 
ii'periipei^^  eiemcntum  in  Q_  fitum  in  aquam  impingit. 
Q_ure_  |i  .cleriientum  fiperficiei  pon^itur  —  dS  ,  erit  \is 
j-e.il 'lent^ac..qM>m  v^zkm  :p :  hiiinsque  -yis  dire- 

N  U  Z  ctiQ 
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^Stio  fita  erit  in  ipfi  normali  Q_R  ad  fiiperficiem.  OpoT' 
'tet  autem  eleraentum  fuperficiei  dS  per  difterentialia  cot- 
■dinatarum  ,  /  et  z  exprimi  ,  quo  per  integrationem  to- 
talis  refiftentia  coHigi  queat.  Concipiatur  igitur  abfcifla  x 
crefcere  elemento  dx ,  et  applicata  y  elemento  dy  ;  orie- 
turque  in  P  rectangulum  infinite  paruum  dxdy  in  plano 
AB^  pofitum  ,  cui  ex  angulis  eius  deorfiim  dudis  vertica- 
libus  in  luperficie  refpondebit  elementum  dS  ,  cuius  incli- 
natio  ad  planum  AB^ ,  quae  aequalis  eft  angulo  MQ^R 
praebebit  dS—dxdyy{i.-\-V^-\-Q^).    Hinc  ergo  refi- 

llentia  quam  elementum  dS  patietur  crit  3=  ^J^^^^^^)  , 
©iusque  diredio  incidet  in  normalem  QK.  Refoluatur 
nunc  haec  refiftentiae  vis  in  ternas  inter  ie  normales  quarum 
dirediones  fint  parallelae  -cooidinatis  tribus  AP ,  PM ,  €t 
MQ.  Cum  igitur  liae  tres  vires  concipi  queant  in  pun- 
€to  R  applicatae  ,  figura  in  R  verticaliter  furfiim  pelletur 

■Yi  —  [^'^2^^  ;  tum  vrgebitur  in  diredione  R^  axi  AC 
parallela  Yi  =r  ^^^.  ;  denique  vrgebitur  in  diredione 
^Kk  kreaae  iSs  parallela  vi  =  Si  nunc  iefifl:en- 

tia  elementi  in  altera  :medietate  ACD^  analogi  fimili  mo- 
'do  colligatur,  eaque  cum  inuenta  coniungatur  ,  vires  in 
diredionibus  ipfi  Ss  parallelis       mutuo  deftment ;  at  in 

"V  corpus  'verticaliter  furftim  pelletur  vi  ^-i^^^  ;  fi- 
imulque  in  diredlione  axis  VC  diredle  retrorfum  yrgebitur 


A  refiftentia  igitur ,  quam  patitur  portio 
^fuperficiei  a  duabus  fedionibus  STs  et  altera  huic  paralle- 
lla  '.et  anteruallo  .dx  ^ilTita  .abfciiTae  .%ura  iietrorfum  vrgebi- 

ttur 
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tur  in  diredione  AC  :^  2  vdx  /Tz^j-jjoj  ,  quae  integra- 
lio  iii  qua  poiiitur  .x  conftans  ita  abfoluatur  Yt  euaneftat 
pofito  j^zn  o  ,  tumque  ponatur  jznPS.    Surfum  vr- 

gebitur  vi  —  2  iv/jf  Jz^^^iQy:  cuius  vis  momentum  lelpe- 
^u  punili  A  ^rit  z  vdx  J^^!^^^^  ;  quae  mtegralia  eo- 
dem  modo  quo  ante  fimt  accipienda.  Totalis  ergo  ;refi- 
itentia  quam  integra  fuperficies  ab  aqua  patietur  ;  reduci- 
tur  ad  duas  vires  quarum  altera  Tetroxiiim  vr^ebitur  in  di- 

fedione  AC  m  — zvjdx  J-~^^Qi ,  -vbi  notandum  inte« 
grale  /  j-qS^:^  praefcripto  modo  fomtum  fore  funitio- 
nem  ipfius  x  tantum  j  ex  quo  pofterius  integrale  /  d  ;x 
Jt^^^Iq}  j  ita  fumi  debet  Tt  euaiiefcat  pofito  xzzzo  5» 
hocque  Cadio  poni  debet  xzz-  AC  ^  quo  jrefiftentia  iQliiiS 
corporis  propofiti  obtineatur.    Simul  yero  figura.  furiijm 

irerticaTiter  vrgebitur  -vi  ~  2  vjdx  J,^^2^Qi ,  cui-us  wis 
momentum  cum  fit  =  2  'vfdx  J}^^^^0  ea  cenfenda  eft 
sipplicata  in  pundo  O  axis  AC,  ita  yt  fit  AO  zz: 

T—^^pSt"^  integ;ralibus  ea  lege ,  qua  eft  praeceptiim 

fumtis.  Ex  liis  ergo  ambabus  "viribus  •refiftentiae  aequii^- 
lentibus  reperietur  media  totius  refjilentiae  diredio ,  quae 
per  pundum  O  in  piano   ACD  .tranfibit ,  atque  cum 


 jdx  J^^2^ ^ 


AC .  angulum  iconfiituet  cuius  tangens ;  erit "  -  3 

JaX  J  j^p2;j_Q^^ 
fiib  quo  angulo  media  diredio  -refiftentiae  ex  JO  yeriiis 
puppim  furfum  Terget  Q.  E.  I. 
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CorolJ.  I. 

6 1 3  Naiiis  igitur  curfus  direcTto  fecundum  direaionem 
AL  progrediens  a  refiftentia  retardabitur  mziz  2.^fdxj^^^.r:p^, 
quae  expreiiio  voluraen  aquae  indicat  cuius  pondiis  ipii  vi 
efiftentiae  eft  aeqaale. 

Coroll.  2. 

6ij^.  Cura  autem  nauis  infuper  fiirfiim.  vrgeatur  vj 
r=  ^i'jax  j^^z^  ,  tanta  vi  nauis  quafi  leuior  fada  eft 
cenfenda  ,  eaque  ex  aqua  attolletur ,  aequiualet  vero  etiain 
ponderi  aquae  ,  cuius  volumeo  ifta  expreffione  indicatur, 

Coroll  5. 

^15.  Praeterea  vero  ,  nifi  niedia  diredlo  refiftentiae 
per  ipfam  grauitatis  centnim  tranfeat ,  nauis  a  refiftentia 
circa  axem  latitadinalem-  conuertQtur  ,  eiusque  prora  vel 
eleuabitur  vel  deprimetur ,  prout  diredio  reliftentiae  vei 
fupra  vel  infra  centriim  grauitatis  dirigatur.  ' 

,  '  CorolL  4. 

616.  Denique  ex  inuentis  exprefTionibus  manifeftum, 
eft  ,  omnss  refiftentiae  eifedua ,  quitum  in  refcirdaq  ja  tum 
alleuanda  tum  iiiciirianda  naui  conriftiint  ritionem  fequi  du-  ' 
plicatam  ceieritatum  ,  quibus  nauis  promouetur, 

CorolL  5. 

616.  Superficies  tota  iiuius  corporis  ex  datis  for- 
millis  ita  calcuio  liibdiicetur.     Ciim  elementum  %erficiei 
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dS  fit  =r  dxdjVii-h-V^-j-Qj)  integrctur  primo  dj^ 
(i  _^p=_f.Qj)  pofito  conibntc  ita  \t  integraie  eua- 
nekat  pofito  tiimqiie  ponatur  >'~PS  ,  quo  hdom' 

tegniic  abibit  in  fundionem  quandam  ipfius  x ;  ita  Yt 
Jdxfdy  y  ( I  -]--  P'  -j-  Q» )  nfrignari  qucat  ,  quod  inte- 
grale  pofito  .vzrAC  bis  iiuntum ,  totam  iiiperficiem  praebebit. 

Coroll.  6. 

^iy.  foliditatem  antera  totius  figurae  ABD/mh- 
veniendam ,  fit  VT~t  et  PS=:.f  crunt  t  et  s  fundiones 
ipnu5  X  ex  aequatione  dzzizVdx-i-Q^dj  afiignabiles. 
Tum  yero  erit  area  VTS —fzdy  ziz —Jj' dz  ob  o 
quando  E^t  j  zzi  s  ziz  ~  f  0_y  dj .  Integraie  JQ^v  dj  ita 
fumatur  pofito  x  conrrante  ,  vt  euanefcat  poiito  j  =  o 
tumque  ponatur  ^;^' — \f .  Quo  fido  zJ—dxjQ^ydj  po- 
fito  pofl:  integrationem  xznAC  dabitfoliditatem  totius  iigurae, 

GorolL  7. 

(?i8.  Cum  fuperricies  ABD^^  panatur  tota  atqiie 
io'a  refiftentiam  pati ,  fi  quidem  nauis  in  diredione  AL 
progrediatiir  ,  necefTe  eft  vt  planum  BDa  fit  arapliiTima 
nauis  (edio  transnerCans ,  atque  infcper  Yt  omnia  totins 
huius  portionis  A3D^  plana  tangentia  Tcrii^s  proram  in- 
clinent. 

Coroll,  8, 

61^.  Fiinc  etiain  coliigitnr ,  fi  figiira  AED^  fueric 
femilfis  corporis  cuiusdam  aqua  grauioiis ,  bocqne  corpus 
in  aqua  vel  defcendai:  \el  totum  aquie  fubmersiim  mons- 
fltur  m  diredione  AL  ,  tuni  fefiQentiam  eiTe  paffiirnm  fe- 

cundum 
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Cundnm^  diret^^iionem  AC  tantum  ,  quae  ,erit  z=  ^  v  fdx 

Scholion. 

<^2o.  Ex  aequatione  differentiali  ^/5;=Pffx4- Q_^, 
€uius  quidem  integrale  notum  efle  alTumimus ,  qua  natu- 
Mm  ruperficiei  ATDB  expreffimus ,  tota  ifta  fuperficies 
|)erfede  cognofcitur.  Sedio  enim  aquae  AB^  primo 
eognofcetur  fi  fiat  z—o,  quo  cafu  fi  ponatur  PS=:i  , 
fit  j:rzs  atque  aequatio  Vdx  -{-Qds  —  o  naturam  fedio- 
iies  aquae  feu  relationem  inter  APz=:x  et  PSz=j  exhi- 
bebit.  Simili'  modo  quaeuis  alia  fedio  horizontalis  inno- 
fefcet  ponendo  z~  conftanti  feu  dzzrzo  ,  ex  aequatione 
Vdx-i-Qdy:^o  ^  in  qua  x  abfciffam  in  axe  ipfi  AC  pa- 
fallelo  fumtam  tt  j  applicatam  denotabit.  Quamuis  au- 
tem  pro  his  omnibuj  fedionibus  eadera  prodeat  aequatio 
fdx^QJy  —  o^  ^UmQtL  hinc  omnes  inter  fe  aequales 
rion  fint  cenfendae  cum  aequatio  Vdx -\- (^dy—:o  fit 
differentialis  et  in  integratione  innumerabiles  conftantes  re- 
cipere  queat.  Pro  qualibet,  autem  fedione  horizontali  in- 
tegrale  formulae  Vdx-\r-Q^dy  aequale  poni  debet  valori 
ipfius  z ,  feu  inter uallo  ,  quo  quaeque  fedio  a  fedione  aquae 
AB^  diftat.  Semper  Yero  formula  difFerentialis  Vdx-^Qdy 
integrationem  admittet ,  quia  generaliter  eft  dzznVdx-^-Q^ 
dy  atque  P  et  a  5;  non  pendere  ponuntur  ,  ita  vt 
Vdx-\-Qdy  fit  differentiale  eius  fundlionis  ipfarum  et 
^  ,  cui  z  aequatur.  Hancobrem  P  et  Q  eiusmodi  erunt 
fundiones  ipfarum  x  ct.y  ,  vt  fi  fiierit  dF—Kdx^Sdy 
et  dQznTdx-^-ydy  ,  futurum  fit  SzzT,  vnde  genera- 
iiin  nexus  inter  P  et      infpicitur.    Sin  autem  P  et  Q^ 
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fuerint  fundiones ,  in  quibus  x  et  y  vbique  eundem  di- 
menfionum  numerum  puta  «teneant ,  erit  PA:-t-Qy— («-f  i) 
z ,  vnde  immediate  ex  dato  valore  ipfuis  P  valor  ipfius  Q 
reperitur.    Deinde  etiam  natura  plani  diametralis  verticalis 
ACD  exprimetur  ponendoj— o,  quo  cafu  fit  szrPT 
—t,  ka  vt  habeatur  inter  A?—x  et  PT— ^  ifta  ae« 
quatio  dt—?dx,  pofito  in  P,  quae  generaliter  eft  fun- 
^io  ipfarum  XGt  j^  j:=zo.    Natum   denique  fedionis 
nauis  transuerfilis  ampliflimae  BD^  liabebitur  cognita  ex 
aequatione  dx—Vdx-i-Qdj  ponendo  x—AC—a-,  tum 
enim  ob  CQ—j  et  GHznz  eiit  dz—Qdy.  Quemad- 
modum  autem  ex  aequatione  canonica  €iz—?dx^Qdj 
natura  totius  fiiperficiei  ATDB  cognofcitur ,  ita  viciflim 
ex  data  fuperficiei  nntura  aequatio  canonica  elicietur.  Si 
enim  dentiu:  aequationes  tum  pro  fedione  aquae  ACB  , 
tum  pro  plano  diametrali  ATD ,  tum  etiam  pro  fingulis 
fedionibns  transuer^ilibus  SPT ,  definire  iicebit  longitudi» 
nem  MQ^zzs,  quae  ex  quouis  pundo  M  fedtionis  aquae 
deorfiim  vsque  ad  fuperficiem  demittitur ;  hocque  modo 
z  exprimetur  per  quantitat  m  ex  x ,  et  j  ex  conftantibus 
compofitam  ,  qui  valor  differentiatus  dabit  dz—Vdx-^-Qdj 
aequationem  canonicam  naturam  fuperficiei  exprimentem. 
Praecipuas  igitur  huiusmodi  (iiperficierum  fpecies  in  iequen- 
tibus   problematis   euoluemus ,  atque  refiftentiam  qu.im 
quaequein  aqua  direde  promota  patitur ,  defin;emus;  poft-> 
cuam  praecipuas  fpecies  ad  aequat-ionem  canouicam  huius 
formae  dz—?dx-i-QJj  reduxerjnus. 


ipo  CAFVTSEXTFM 

PROPOSITIO  62. 
Problema. 

'^"'"fi^I''^  521.  Sit  pars  corporis  aquae  innatantis  ^  quaein  a- 
qua  'uerfatur  ,  figura  conica  ABDb  bafin  habens  datam  B 
Db  et  n^erticem  in  A  ita  vt  eius  fuperficies  terminetur  lineis 
redtis  HA  tx  fimguUs  bafiis  BD^  pun^isad  verticem  A  du- 
eiis  moueaturque  baec  figura  Jecundum  diredtionem  axis  C 
AL  ,  determinare  refifientiam  quam  patietur^ 

Solutio. 

In  hoc  igitur  corpore  fedio  aquae  BA^  erit  trian- 
gulum  ifofceles ,  planum  diametraie  ACD  vero  triangulum 
reaanguliim.    Deinde  quaeuis  feftio  transiierfalis  STi  bali 
feu  fedioni  ampliifimae  BD^  parallela  erit  ipfi  bafi  Bm 
fimiiis.      Sit    ergo    femilTis    bafis    CBD  ,   quippe  cui 
altera  femiffis  C^D  fimilis  eft  et  aequalis ,  ctirna  quaecun- 
que  data  ita  Tt  eius  natura  fit  cognita  per  aequationem 
inter  coordinatas  CG  et  GH.    Pofitis  igitur  CGi=:r  et 
GHz^u    erit  u  fiindio  quaecunque  ipfiuS'  r.  Dudisiam 
rea:i&  GA  et  HA  pofitoque  ACz^a  erit  ob  trkingula  fi- 
milia  AC  (a).Ap(x)^CG(r):PM(y)^GH(u):  M 
q(z)  YHde  erit  ji:z?,et^=:"^i=:f .    Sit  duzizpdr  , 
exiflente  p  funaione  quadam  ipfius  r,  erit  ob  r^V  ; 
g^.-^s^yj5  atque  du^'J^^^^\  ^nde  fit  dz-^ 
^p^y__ty^  ^  quae  aequatio  cum  generali  canonica  com- 

parata  dzz:zVdx-\-  (^dy  dat  «  "  ?  =  "  r 
atque  Q_--i>;  ^nde  obtinetur  i-i-P'4-Q!=i 
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Ad  refiftentiam  vcro  defiiijendam  oportet  ante 
omtiia  (equentia  inuenire  mtegralia  J  ^^.^2^0^  ;  7  j^ifjK^i 
/f^S^^i''  pofito  a:  conftante  ,  integralibusque  ita  fumtis  vt 
euanelamt  pofito /no  ,  ponerej'  — PS  vel  ^:;i=io.  At 
pofito  X  conftante  eft^j/zz^^;  vnde  fit /'-^'^       —  ^ 


2    a 


Ti^iF^^^ — ~^  "^^-f-a^f^-Hl^^iz^rj^  ~  quae  cum  ita  fue- 
rint  accepta  vt  euanelcant  pofito  yizLO  feu  rizio, 
poni  debet  zzza  leu  o.  Qiioniam  vero  ifta  integraiia 
hoc  modo  inuenta  ab  x  non  pendebunt ,  erit  totalis  refi- 
ftentia  qua  figura  fecuiKlum  diredionem  A  C  retropellitur 

/xA,x  r    (u-pr)'^^  r   r  {u—pr)^dr 

'^Ja2^a2^2_^(tt_^^)2  —  VJ  a^^a^f^^{u-pr)''  i  lHtegra- 

li  hoc  eodem  modo  accepto  quo  modo  eft  praeceptum. 
Simul  vero  a  refiftentia  corpus  hoc  conicum  furfiim  vr- 

,  .         .  rxdx  r      (u-pr^^^dr  r  (u—pr^^^dr 

gebitur  VI  2  i;j  —  j  ^^z^pTz^u^p:)^  —  ^  '^JdK^p^r^^pp^ 
cuius  vis  diredio  v^rticalis  tranfibit  per  pundum  O  ita  vt 

r  xxdx  r(u-- pr)'(a^->-u'— f3  r  u)dr 
fit      A  0  —        f  ^        f-^aJP^-^-iu-pr)^  le^^ 

rxdx  r  (u^pr)^dr-  

J   a    J  a^-^.L'-p'^~^{u---pr)^ 
fy   f{u — pr)^(a^-t-M' —  pru)dr 

kO  -  -L-^^^^=^^.    Ex  hisque  duabus  vl- 

3  ^Ja'-4-a2f*-j-(u — pr)^ 

ribus  vna  cum  pundo  Q  CQgnids  iota  refiftentiae  vis  iu- 
Boteicit.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

<?22.  Inteiligitur  ex  formulis  inuentis  primum  quo 
iongius  vertex  A  a  bafi  B  diftet ,  eo  minorem  fore 
vim  rcfiftentiae  ,  quam  figura  patitur  :  rcfiftentiam  vero  non 
tenere  rationem  quampiam  aftignabilem  pro  varietate  lon- 
gitudiflis  axis  AC  — Coroll 
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Coroll.  2. 

<J23,  At  fi  longitudo  AC  fiierit  Tehementer  magna 
\t  prae  a  reliquae  quantitates  ad  bafem  BD^  pertinentes 
negligi  qiieant ,  tum  refiftentiae  vis  horizontalis  in  diredi- 

one  AC  erit  =  a'~/^"7-ty  ^"^^"^  ^"^^"^  P^^* 
letur  ?/^^^tE^-,  cuius  diredio  tranfibit  per  pundum  O 
cxiftente  AO  —  | 

CoroU.  3. 

^24.  Hoc  ergo  cafu  \is  refiftentiae  corpus  retropel- 
lentis  in  diredione  AC  reciproce  fe  habebit\rt  quadratum 
iongitudinis  coni  AC.  At  \is  furfum  peilens  rationem 
tenebit  reciprocam  longitudinis  coni :  fcilicet  fi  longiuido 
coni  fuerit  \ehementer  magna. 

^         Coroll.  4» 

6^$.  Cum  area  bafis  BD^  fit  -=1  tifudr  pofita 
poft  integrationem  rznCB  feu  u—o^  erit  refiftentia  ^ 
quam  bafis  pateretur ,  fi  direde  fecundum  CA  eadem  ce- 
leritate  in  aqua  moueretur  —zvfudr,  eiusque  diredio 
effet  normalis  ad  bafin  et  per  eius  centrum  grauitatis  traa- 
firet. 

Coroll.  5. 

626.  Idem  vero  cafus ,  quo  fola  bafis  promouetur, 
obtinetur  fi  fiat  azzo,  Tum  autem  refiftentiae  vis  fur- 
fum  Yrgens  euanefcit ,  vis  autem  retroagens  crit  z=:vf(u-pr) 
dr^vfudr-vfrdu.  At  fi  poft  integrationem  ita  per- 
adam  Yt  prodeat  nihil ,  fi  ponatur  r=o,  ponatur  «:=io, 
tum  eft  frdu^-fudr  ,  ex.  quo  refifteatia  retropeUens 
prodit  z^2vfurd.  CoroU^ 
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Coroll.  6". 

<?27.  Tota  fupeificies  huius  corpom  eiiziz  2  fdxfdy 
V(i-]'V"-\-Q"){6io).  Sit  vero  JdjV {i-\-?*^(^)  zr 

/  ^  V  (a--\-a*p''-{-(u—pry) ,  quae  cum  ponatur  x  conftans 
abit  in  fdrV^a^^-^-a^-^-^u-prY)  ;  vnde  tota  fuperficies 
prodit  z=  JdrV^a^-^-a^p^^-^-iu—pry)  pofito  pofl  integrati- 
onem  poftremam  xzz:a. 

Coroll.  y, 

61%.  Cum  denique  foliditas  fit  ~  2  f—dxf  Q^y  dy 
(517)  ohQ-p^ty-^f,  fiet  ea  -  2/-  dxf^^ 
—  2f—^^frdu—\afudr  denotante  /«^r  aream  BCDj 
id  quod  quidem  vltro  patet  ex  elementis  Geometriae. 

Scholion  i. 

62g.  In  hac  ergo  propofitione  primam  atque  facil- 
limam  corpomm  {peciem  examini  fubiecimus ,  quae  om  - 
nis  generis  corpora  conoidica  liib  fe  compleditur :  non  folum 
enim  conus  redus  qui  bafin  habet  circularem  in  ea  conti- 
netur ,  fed  etiam  coni  obliqui ,  quippe  qui  ad  redos  re- 
duci  poffunt  fiimta  quapiam  fedione  conica  pro  bafi , 
deinde  etiam  generaliter  huc  pertinent  omnia  corpora , 
quae  ex  data  quacunque  bafe  ad  pundum  quoddam  fiibli- 
me  dudis  lineis  redis  g^erantur ,  quorfum  praeter  conos 
bafes  curuilineas  habentes  etiam  pyramides  pertinent.  Hic 
autem  fecundum  noftrum  inftitutum  eiusmodi  tantum  cor- 
pora  conoidica  confideramus ,  quae  duas  habent  partes  fi- 
miles  et  aequales  ex  vtraque  plani  diametralis  parte  fitas, 
quo  tota  tra(itatio  nauibus  maxime  fit  accommodata,  Cum 

O  0  3  vero 
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•vero  rem  tam  generaliter  concipiendo  formiilae  ruperfint 
integrales ,  de  qiiarum  integratione  non  coniiat ,  iuuabit  ca- 
(iis  quosdam  fpeciales  euoluere  ,  quibus  data  figura  deter- 
minata  pro  baft  V>T)b  accipitur. 

Exemplum  i. 

'  ^S^-  Sit  pars  aquae  fubmerfa  quae  refiftentiam  fen- 
tit  pyramis  triangularis  ABD^cuius  bafis  feu  fedio  amplif- 
fima  BD^  eft  trianguliim  ifofceks ,  in  quo  fit  CB^C^ 
-  et  CD  =  r.   Pofito  ergo  CGzzir  et  GH~«  ,  erit 

c  -.u^izb  \  b  —  r  ^  hincque  uzzzc---^.  et  auzz:~-Y  ?  ^^^" 
de  fit  Si  nunc  haec  pyramis  diredte  progredia- 

tur  fecundum  diredionem  AL  celeritate  debita  altitudini  i; , 
atque  longitudo  AC  ponatur  zz^  a ,  reperietur  ob  u- pr 
^c  a  aa-^-aapp  zz.-^^^—^  refiftentiae  ^fis  in  di- 


redione  A  C   retropellens   ^  i^  J -^ir—r^r^z^^ 

&^^dr         Ynde  poft  inteerationem  pofito  r— ^  prodit 
i{k  refiitentiae  vis  motui  direde  contraria  :n  z^t^iHa^^^&^* 
Deinde  cum  fit  J •^^a^^f^:^^^! a^^b^^a^c-^-^-h^- c-^  ^^i^ 
refiftentiae  verticalit^r  furfum  urgens  —  ^ffcpfcj-TO,,  cuius 
direaio  transibit  per  pundum  Oexiftente  AO^i^^tS^"-^ 

Soliditas  Yero  totius  huius  pyramidis  ABD^erit 


3  0 


^'^Judrz:^^]  fuperficies  vero  in  aqviam  irruens  feu 
duo' triangula  ABD  et  AbDzzJdrV  {aa-^-a  app --h 
^i^^p  rf^j — y  iaabb^aacc-\-bkc). 


Corol 
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CoroU.  I. 

<J3i.  Cum  igitur  bdis  BD^  fitrr  hc  ;  e.t  fuperficies  in 
aquiim  impingens  "V  (tfV/+^V'-i-^V') ,  erit  refiftentia 
motum  retardans  aequalis  aititudini  celeritati  debitae  diida 
in  cubiim  bafis  et  diui&e  per  quadratum  fuperficiei. 

Coroll.  2^ 

6:^2.  Manente  igitur  bafi  BD^,  eadem  refiftentia  eo 
erit  minor ,  quo  maior  fuerit  fuperficies  corporis  ,  quae  ab 
aqua  refiftentiam  patitur  •  eft  enim  refiftentia  motui  con- 
traria  reciproce  vt  quadratum  liiperficiei. 

Coroll.  5. 

533.  Ponatur  bafis  BD^  conftans  feu  bcziff^  Yt  fit 
—       erit  refiftentia  motum  retardans  —  1 
vnde  intelligitur    refiftentiam  fore  minimam  ,  fi  vel  b  vel 
c  maximam  habuerit  quantitatem,  maxima  autem  erit  re- 
fiftentia  fi  fuerit  hznc. 

Coroll.  4. 

634.  Cum  in  hoc  cafu  tam  ff  qmm  a  pofitum  fit 
conftans ,  atque  \aff  denotet  (biiditatem  figurae  ,  patet  in- 
tcr  omnes  pyramides  triangulares  quae  aequales  bafes  et  al- 
titudines  habent  eam  maximam  pati  refiftentiam  ,  cuius  ba- 
fis  fit  triangulum  ilbfceles  ad  D  redangiikim. 

Coroli.  5* 

635.  Qiio  magis  igitur  angu!us  BD^  dlffert  a  fe* 
do,  eo  minorem  pyramis  in  motu  fuo  fentiet  refiftentiaro*, 

ce- 


CATVT  SEXTFM 


■ceteris  paribus.    Scilicet  manentibus  tum  bafi  tum  longi- 
tuJine  eiusdem  quantitatis. 

Coroll.  5. 

6^6.  Si  bafis  BD^  nuda  contra  aquam  direde  im- 
pingat  eadem  celeritate  altitudini  'V^  debita ,  refiltentiam  fen- 
tiret  -zzbco.  Ex  quo  refiftentia  pyramidis  fe  habebit  ad 
refiftentiam  bafis  vt  b^c^  ad  a^d-^a^c^-^h^c'  ;  vnde  intel- 
ligitur  refiftentiam  bafis  eo  elfe  maiorem  refiilentia  pyra- 
midis    quo  maior  fit  eius  altitudo  £. 

Coroll.  7. 

<J37.  Manente  autem  latitudine  bafis  B^et  folidita- 
te  pyramidis  eiusdem  quantitatis ,  refiftentia  eo  erit  minor, 
quo  minor  fiierit  profunditas  CDn^f,  feu  quo  iongior 
capiatur  pyramidis  longitudo  AC. 

Coroll.  8. 

538.  Denique  notandum  eft  -vim  refiftentiae  qua 
tovpus  furfum  peliitur  et  ex  :aqua  eleuatur  fe  habere  ad 
vim  refiftentiae  motui  contrariam  vt  fe  habet  a  c  hoc 
eft  vt  AC  ad  CD.  Vnde  pyramis  eo  magis  furfum  pel- 
letur ,  quo  longior  fit  eius  axis  AC  ,  feu  quo  fiierit  acu- 
tior  cuspis  in  A. 

Exemplum  2. 

Tab.xxviTi.  <J39.  Abeat  corpus  noftrum  conoidicum  in  femi  co- 
num  redum  ,  ita  vt  tam  bafis  BD^  quam  omnesfcd  o- 
nes  ipfi  parallelae  STj  fint  femicirculi.  Ponatur  auiem 
huius  coni  akitudo  AC=<?,  quae  funul  eft  diredio  fe- 

cun- 
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cundiim  qnam  hic  conus  moiietur  celeritate  altitudini  v  de- 
bita.  Pofito  igitur  bafis  BD^  femldiametro  BC  ~  CjDzi 
^ ,  erit  ob  CG  r  et  GH  —  «  ex  natura  circuli  u  ~ 
■V{bb'rr)  \  vnde  fit  p-^^^—rrT)  ,  et  i^ppzn^^  atque 

bb  T7       X.'      Hj.     r     f" — prYdr   

w  -  p  r  =  v(6&^).  -t^x  his  lit  7  ^tTTqr^^fiZi^rT  — 
Jj^^[bb-^r)  =  (^^6^)  pofito  poft  integrationem  r—h, 
et  denotante  tt  :  t  racionem  peripheriae  ad  diametrum. 
Qiiamobrem  refiftentiae  vis ,  quae  vrget  fecundum  diredi- 

onem  horizontalem  A  C  erit  —  Porro  cum  fic 

/{u-pr^!^dr  r  b^dr    b^      .  r  («-■pr)'ta'-l-tt'^-j>ni)ir 

a2,,_f-p^;-f-(M-f — 7a^-f-i»^ — atque  7  o2^,_^p2 

•zzfbbdrziz^b^  erit  refillentiae  vis  corpus  verticaiicer  fur- 
fum  pellens  ^r^2  ,  huiusque  vis  diredio  transibit  per  pun- 
dum  0,  ita  vt  fit  AO  — Soliditas  ceterum  huius 
corporis  erit  —'fJdrV{bb—rr)  —  ^^  atque  fuperficies 
conica,  quae  refiftentiam  lentit  prodibit  ^"^JJ^f^^  — 
5  ^  V  [d^-^-b^)  ,  quae  quidem  facillime  ex  iiotis  coni  pro- 
prietatibus  deducuntur. 

Coroll.  I. 

6^o.  Cum  bafis  femiconi  feu  femicirculus  BD^  fiC 
,  fi  ea  moueretur  in  eadem  diredione  CA  in  aqua 
foret  eius  refittentia  =  ^^^.    Vnde  refiftentia  ipfius  coni  fe 
habebit  ad  refiftentiam  bafts  ut  b-  ad      -\-     hoc  eft  uC 
CD^  ad  AD^ 

Coroll.  2. 

Mutetur  femicirculus  BD^  in  triangulum  ifbs- 
celes  aeque  capax ,  conusque  abibit  in  pyramidem  cuius 

P  p  lon- 
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longitudo  a  fit  eadem.  Pofitis  autem  dimidia  ktitudine  ba- 
fis  huius  pyramidis ,  CB  zn  b  ^  et  altitudine  CD  zz  y  erit 
§y  =  ~  i  et  refiftentia  pyramidis  huias  erit  'J^-~^a^y^-^'l^ 

Coroll.  2' 

6^2.  Cum  igitur  fit  bb—~~^  erit  refiftentia  coni 
aeque  alti  et  aeque  capacis  =:  '|y  ,  vnde  refirtentia  co- 
ni  fe  habebit  ad  refiftentiam  pyramidis  aequalis  aititudinis 
et  bafis  vt  2  ^'g^-f-a^^y^-t-^S^y'  ad  7r^'gy -|-2g'Y'. 

Coroll.  4. 

<J43.  Refiftentia  ergo  coni  aequalis  erit  refiftentiae 
pyramidis  eiusdem  bafis   eiusdemque  altitudinis ,  fi  fuerit 

feu  I  iz;?  ■+  V(f;  _  I  )  hoc  eft  nun- 
quam.  Quare  reftftentia  coni  femper  maior  eft  quam  re- 
fiftentia  pyramidis. 

Exemplum  5. 

Tab.XXViii,         64.4.  Sit  nunc  bafis  coni  BD<^  fem.iellipfis  centro  C 
^^*  **     delcripta  ,  quo  cafu  figiira  abibir  in  conum  lcalenum.  Sed 
ponatur  CBznC/^— ^  ,  et  CD  —  ,  erit  ex  natura  el- 
lipfis  u—y  V{bb~rr),  vndefitpziri^^TfF)  et  i-+-ppz=z 
b^ib-^rr)     atque  u-pr—^i^—^  ,  hincque  a\i^pp)  -H 
{u-prf  -'^l^^^S^T^'     Ex    his  reperitur 

r  iu-fr)^dr   r  b^c^dr  

J  a^-i-a^p^^^iu-pr)*  J  (a'ib+-f-&*c^-i-a*(cc-66)rT)V(i>*-r2)   CUIUS.  lUte- 

grale  pofito  rz=:b  ti\  zzi  ^^^^-^^^  ■  vnde  refiftentiae 
vis,  quaemotum  retardat  et  in  diredione  AC  vrgeteftz^ 

 Deindppft/'  i^-prj^dr_  ___r  h<c^dr   -  _ 

3V(aa-»-W)(aa cc)-  -L/cmuc  Gi-\}a^^a^p2^{fl.pr)^~-J^a^^^'')+a\c^-b',r* 

cuius 
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ciiius  integmle  a  quadratura  circuli  pendebit  fi  c^b  at  fi 
c-<^b  pendebit  a  logarithinis.  Cum  autem  ad  nollrum  in- 
llitutum  non  multum  pertineat  ,  quantum  corpus  furfum 
vrgeatur  a  refiftentia  ,  et  in  quanam  diredione  ,  huic  in- 
veftigationi  operam  non  impendemus ;  fed  liifficiat  veram 
refirtentiam  ,  qua  motus  retardatur ,  determinaffe. 

Coroll.  I. 

545.  Qiioniam  in  expreffione  refiftentiae  inuenta 
aV(a^--^^'^^+^-  ^emiaxes  coniugati  bafis  b  et  c  aequa- 
liter  infuut ,  ii  inter  (e  commutari  polFunt  manente  eadem 
refiftetitia.  Hoc  eft  dummodo  ellipfis  B  D  alter  femiaxis 
fit  b  alter  vero  c  refiftentia  prodit  eadem. 

Coroll.  2. 

6^6,  Si  area  bafis  BDZ'  quaeeft  —  dicatur=z:A^ 
ob  ^^2,2j=:  finui  ang.  CAB  et  fin.  ang. 

CAD,  ent  refiftentia^zA^y  fin.  CAB.  fin.  CAD  ;  vbi  no- 
tandum  Ai?  exprimere  refiftentiam  bafis  BD*^  fi  ea  nuda  in 
diredione  CA  promoueretur. 

CoroU.  2' 

(^47.  Si  loco  ellipfis  BDZ»  fubftituatur  circulus  eius- 
dem  areae ,  erit  eius  radius  —ybc^  atque  refiftentia , 
quam  hic  conus  patietur  erit  ~7x^i_^_^.  Refiftentia  igi- 
tur  coni  circularis  fe  habebit  ad  refifttntiam  coni  elliptici 
aequalis  bafis  aequalisque  altitudinis  vt  '^{^'^^'^[^'-{-c^) 
ad  ar-^bc. 

Pp  a  Coroll. 


300 


CAPVT  SEXTFM 


Coroll.  4. 

6^S.  Nifi  ergo  fit  bzzc  ^  refiftentia  Goni  ckahik 
lemper  erit  maior  qaam  rcriftentia  coni  elliptici,  Sumtis 
enim  quadtatis  per.picuum  eft  effe  -i-a^if^^-f-a^c^-i-b^c^ 
'p,a*-\-2a^bc-^bh{;c  y  quia  femper  eft  bb-^-cc^^i-bc  ^  nilJ 
fit  b—c. 

CorolL  5. 

6^g.  Manente  ergo  area  bafis  elliptica  BD^  et  altitudine 
coni  AC  eadem  ,  refiftentia  erit  maximia  ,  fi  bafis  abeat 
in  femicirculum.  Eo  minor  igitur  erit  refiftentia  ,  quo  ma- 
ior  inaequaUtas  inter  altitudinem  et  latitudinem  bafis  intercedet, 

Scholioti^. 

6$Q.  Ex  his  igitur  fatis  perrpiciium^  eft  corpus  coh 
fioidicum  ,  quod  minimam  patiatur  refiftentiam  in  finitis 
affignari  non  poflle,  Nam  fi  altitudo  coni  a  maneat  con- 
ftans ,  refiftentia  eo  minor  euadef  ^  quo  minqr  accipiatitf 
bafis  BD^  ceteris  paribus.  At  fi  infuper  bafi  data  area 
tribuatur,  refiftentia  femper  magis  diminui  poteft  inaequa» 
litatem  inter  eius  altitudincm  CD  et  latitudinem  CB  maio- 
rem  ponendo.  Hancobrem  iftud  problema  non  attinge- 
mus ,  quo  vel  inter  omnes  conos  abfolute ,  inter  aequi- 
capaces  tantum  is  deftderetur  qui  minimam  paf  iatur  refiften- 
tiam^  Ad  alias  igitur  corporum  fpecies  progrediamur  et 
quomodo  refiftentia  fe  in  iis  habeat  ^  inquiramus.  Eius 
modi  vera  adhuc  contemplabimur  corporum  figuras ,  in 
quibus  unica  curua  maneat  indeterminata ,  quemadmodum 
cuenit  in  his  corporibus  coiioidicis  iii  quibus  fola  bafis 
peEerat  iodeterminat^ 
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PROPOSITIO  6^. 
Problema. 

6^1.  Sit  partts  jubmerjae  nauis  pars  antenor  in  mff-  ^g, 
iu  dire^to  refijlentiam  patiens  cono  -  cuneus  latijjimj  Jhifu  acce- 
ptus  AEDHB^/;D ,  ex  data  curua  tanquam  bafi  BD^  et 
reda  'verticali  AFE  ita  generatus  ^vt  eius  Juperficies  termi- 
netur  rediis  horizontalibus  HF  ,  W  ex  fingiilis  perimetri  ba^ 
Jis  BD^  pun^iis  ad  redtam  AE  duciis ;  haecque  figura  cur- 
Ju  dire^to  in  aqua  progrediatur  -  Jecundum  directioneni  axk 
CAL  :  determinare  refiijlentiam  quam  patietur 

Solutid. 

in  hk  igitur  figura  pknum  verticale  diametnile  ACDE 
erit  parallelogrammum  redangulum  ,  atque  fedio  aquae 
AB^  triangulum  ifosceles;  fimilique  modo  omnes  fedionei 
horizontales  FHZ>  erunt  triangula  aequicrura.  Porro  ex  con- 
ftrudione  apparet  omnes  fecH-iones  verticales  per  redam  AE 
fadas ,  cuius  modi  eft  AGHF  effe  parallelogramma  redan-- 
gula.  Tota  ergo  figura  in  prora  derinit  in  aciem  redlili- 
neam  verticalem  AFE;  ampliffima  autem  fedio  verticali& 
axi  AC  normalis  erit  bafis  huius  cono-cunei  BDZ' ,  acuius 
natura  totius  figurae  natura  pendet.  Pofita  ergo  longitudine 
A.Q  —  a,  fumaturin  bafi  abfeiffi  CG  —  r  et  applicata  GH 
-zu^  atque  ob  bafm  datam  dabitur  aequatio  inter  u  et  r ,  feu  u  per  r, 
Sit  autem  du  —  pdr  ,  et  quantitas  p  erif  cognita  per  r.  Coa- 
cipiatur  nunc  feAio  verticalis  STf  bafi  parallela  ,  pro  qu^ 
fit  AP  X ,  et  per  GH  et  AE  alk  fiat  fec^io  AGHF  ^ 
quae  erif  redanguluftt  ^  ekisque  latus  HF  iri  fuperficie  figurae? 
uit  fitufri,   Pofitis  ^rgo  PM        et  M(^:=  s  erir  ^ 

P  p^  ^  GtS 
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GH  =r  u  ,  atque  x-.y  z=z  a\r  ^  vnde  fit  jk  =        Ex  his 

7  axdy — oydx        ^    j    ,  apxdy—apydx  t-) 

reperitur  ar  zzz  — —  ,  et  dzzz-  du~  -  /-g  -^-^  •  rro- 
fuperficie  igitur  huius  cono-cunei  ifta  habetur  aequatio  dL 
—  H-^^  ,  qua  cum  aequatione  canonica  dT.  zzi 

Vdx  -4-  Qf/K  connparata  dat  P  =  ^  —       ob  j  =7"'^- 

que  Q_i:::        Hinc  oritur  i  -f-  P  -+-v> — —   > 

atque  fbrmulae  integrales  propofitionis  61.  iu  quibus  po- 
fitum  eft  X  confians  in  lequentes  transmutatitur ,  ob  <^  zr 
quia  xt^  confians:  fcilicet  fit  f  ;:^T^Qi~-f^^aJi{^^^)^^ 

r^^^dy  rp^r^xdr  i  n         <  n   

et /7:^^07  z^Jl^^^i^zZ^iTiyatquecum^^^  - 

%  ent  j-7ijzp2:^__j^^^-5^^2^r*]  qiiae  mtegiaua  ita  mnc 
accipienda  pofito  x  conftante ,  vt  euanefcant  pofito 
r"o  ,  tum  vero  poni  debet  rznCB  feu  uzno.  Ad  re- 
fiftentiam  deinde  ipfam  inueniendam  fumi  debet  hoc  inte- 
SMeJdx;:^^=-jfJ^'^^-^y  At  quoniam 
poft  integrationem  pofterioris  formulae  r  tt  p       x  non 

pendebunt ,  quaeftio  huc  eft  reduda  Yt  jt^I^^^fp^f^^) 
integretur  ponendo  in  altera  integratione  x  in  altera  vero 
r  et  p  conftantes ;  perinde  autem  eft  ab  vtra  integratione  in- 
kium  "fiat.    Quare  ponamus  primo  p  a  r  conftantes  erit- 

que  integrale  =0-^^^)  A  tang.  ^^ai^)  P«fito  '"^^' 
grationem  vti  oportet  xz::a.  Integratione  ergo  altera  in- 
ftituta  et  poftea  pofito  r  —  CB  feu  uzz.o,  prodibit jV 

f-Ildy  f^'-^"^,  Atang.  Hancobrem  fi  co- 

no-cuneus  moueatur  fecundum  direftionem  axis  LAL  ceJe- 
ritate  altitudini     debita  ,  erit  refiftcntiae  vis ,  qua  fecundum 

—  "'u  r  p^^r^dr  A 

direaionem  AC  repelletur  =  vT^O  ^  ^W^-') 
fimili  modo  integrationes  abfoluendo  erit  jdxj^i::^'^ 
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jj- -^l^^^^-^^  ^  Ybi  b's  integmri  oportet ,  altera  vice  x 
altera  vero  r  et  ^  ponendo  conftdrites  ;  pofito  igitur  pri- 
mo  r  conftante,  mijdx}  Tipz^iQ?  —}  '-r-  (  — ^fefTr— 
fV^dr  ^  a^^^_^P  F'^<^o^rgo  poft  integrationem 
fimCB  ieii  II— o  prodibit  vis  refiftentiae  ,  qua  corpus  ver- 
ticaliter  rurfiim  vrgebitur  :zi~jp^r^dr  ( "  'p^J^^^sp-.  Deni- 
que  ad  locum  applicationis  huius  vis  ,  qui  fit  in  O  inueni- 
endnni  bis  integrari  debet  haec  formula  difFerentiaiis 
^^^lfl(£:^r)'  Pon^tur  primo  x  tantum  variabile  ,  pofi- 
toque  poft  integrationem  x~a  habebitur  pro  altera  inte- 

gratione  jp^rdr  [1  -  -a^x-^^z^—  A  tang.  jv^^:^») ;  quod 
integrale  ,  cum  pofitum  fuent  «zz  o  ,  diuiliim  per  inte- 
grale  ante  inuentum  ^p^^r^^ffiy—  dabit  diftantiam 

AO  pundti  O,  per  quod  refiftentiae  vis  verticalis  tranfit 
a  piora  A.  Qj  E.  I. 

Corol].  I. 

(^52.  Qiiaecunque  ergo  curua  pro  bafi  BD-^  accipi- 
atur  ,  refiftentiae  motui  contrariae  determinatio  ,  quae  eft 

—  ? /v^Sv"r^)  Atang.  py"a'H-r^)  quadraturam  circuli  requi- 
rit.  At  contra  refiftentiae  vis ,  qiiae  furliim  vrget  pendet 
a  logarithmis. 

Coroll.  5. 

<^53.  Ex  his  formulis  etiam  perfpicitur  vtramque 
rcfiiftentiae  vim  eo  fore  minorem  quo  maior  fit  longitudo; 
vtraqne  etim  euanefcit  fi  ponatur  aiz.00.  Magis  vero 
dum  crefcit  ,  decrefcit  vis  refiftentiae  horizontaiis  quara 
verticalis.  .  . 

CoioU. 
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Coroll.  5. 

654.  Si  longitudo  AQ:=za  faerit  tam  magna  rc- 
fpeau  bafis  BDZ'  ,  Tt  p  et  r  prae  ^  euanefcant  erit  refi- 
ftentiae  vis  horizontalii  "g"  //)YVr.  A  tang.  |  refiften- 
tiae  vero  vis  Yerticalis  erit      ^  Jp^rdr  (^^. 

CoroU.  4. 

<J55.  At  fi  longitudo  AC  zzza  euanefcat  vt  tota 
figura  abeat  in  folam  bafem  BD^  tum  refiftentia  horizon- 
talis  fiet  iz:  ^  /pWr  Atang.  ~  —  -  ^vfprdr- 
JudTj  prout  per  fepatet;  at  refiftentia  verticalis  euanefcef. 

CoroU.  5. 

6$6.  Soliditas  totius  huius  cono-cunei  reperitur  ex 
§.  6i-].  quippe  qmQ  cii  2,  dx fQjd jzz 2 f-dxj'^ ■ 
Quae  cum  x  in  priore  integratione  fit  conftans ,  abit  in 
_  jpjr^fT  ^  ji^  Judr  ,  denotatque  fudr  aream  C 

BD.  Vnde  tota  foliditas  1=  ^/^/^/r  ,  quae  quidem  fponte 
patet. 

Coroll.  6, 

<J57.  Superficies  autem  huius  cono-cunei  in  aquam 
incurrentis  eft  ex  §.  616.  z=:^  fdxfdy  y  ( i -HP''+-Q.') 
'z:zz.fdxf-^-V{x'-^p\a^-{-rn)-  Vnde  bis  integrari 
debet  haec  formula  differentialis  i^^V [x^  ^r[a^ -\- r))^ , 
altera  vice  x  altera  r  ponendo  conftans.  Si  autem  pri- 
mo  r  ponatur  conftans ,  erit  integrale  ^  V  [x'-^p\a 
^r))-^  (  ^±-^^J-|^|ftr!)).  poftto  igiturx^^, 


DERES.QVAM  CORP.OJAECFNQJN AQF'.a'c'.  505 


erit  fiiperficies  cono-cunei  qiiaerita     /^//-y  (V-f-p*(<?:*-f-r*;) 

Coroll.  y, 

6$S.  Inucntio  ergo  fuperficicrum  cono-cunei  cuius- 
cunque  pendet  a  logarithmis  feu  quadratura  hyperbolae  , 
atque  inliiper  ab  aliis  quadraturis ,  iiili  formulae  illae  difFe- 
rentiales  integrationem  admittant. 

5choIion. 

559.  Quamuis  huiusmodi  figurae ,  quas  hic  cono» 
cunei  nomine  appellamus  ,  non  ita  pridem  confiderari  coe- 
perint ,  eas.  tamen  hic  tanquam  (ecundam  corporum  fpe- 
ciem  proferre  vifum  cft ,  quoniam  magnam  habent  affini- 
tatem  ciim  corporibus  conicis ,  quae  nobis  primam  (pe« 
ciem  conftituemnt.  Qiianquam  enim  ,  fi  fimplicitatem 
conftrudionis  fpedemus ,  corpora  cylindrica  et  prifmatica 
primo  loco  collocari  merentur  ,  tamen  eas  hic  prorfts  ne 
quidem  attingemus ,  cum  refiftentia  ,  quam  patiuntur ,  ex 
praecedentibus,  quae  de  figuris  planisfunt  prolata  ,  facilli^ 
me  innotefcat,  ib^que  iam  indicata  fit.  Nam  fi  omnes 
lediones  horizQntafes  funt  inter  fe  fimiles  et  aequales ,  re- 
fiftentia  obtinebitur  ex  refiftentia  vnicae  fedionis ,  eam 
ducendo  in  altitudinem  figurae.  At  fi  omnes  fediones 
plano  diametrali  parallelae  fiierint  inter  fe  aequales  et  fi- 
miles,  tum  pariter  refiftentia  habebitur  refiftentiam  vnicae 
fedionis  hanc  per  latitudinem  multiplicando ,  quemadmodum 
attendenti  fponte  patebit.  Hic  autem  vocabulum  cono-cu- 
nei  in  latiore  fenfii  accipimus ,  quam  Wallifius ,  curuam 

q  enim 
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enim  quamcunque  bafis  BD^  loco  contempkmur,  cum  Wal- 
lifms  circulum  lantum  affumferit.  Generatim  autem  om- 
nium  horum  cono-cuneorum  natura  cognofcetur  ex  aequa- 
tione  canonica  inuenta  dz  ^-«-^-H^  in  qua  cum 
fit  p  fmdio  quaecunque  ipfius  retr:=:f ,  fiet^  fundia 
quaecunque  ipfarum  x  tt  j  nullius  dimenfionis,  Qiiare  pra 

cono-cuneis  erit  dz  ziz  -^^      ,  er  cum  iit  xx 

znd.^-  aequabitur  z  fundioni  nuUius  dimenfionis  ipfarum 
X  et/.    Vnde  ex  quaque  oblata  aequatione  pro  quapiam 
fuperficie  perfpici  poterit  vtrum  figura  fit  cono  cuneus  aii 
fecus.     Simiiiter  natura  corporum  conicorum  innotefcet 
cx  aequatione  canomca  fupra  inuenta  dz — —       ^  r- 
pdy  ,  quae  cum  fit  u       abit  m  nanc  -^  —     —  «      «x  ► 
Qiioniam  ver»  ob  r  r=:  ?  eft  p  funaio  quaecunque  nul- 
lius  dimenfionis  ipfarum  x  tty  ,  erit  z  —  produdo ex x 
in  fiindionem  nullius  dimenfionis  ipfirum  x  et  y.  Quoties 
igitur  I  aequatur  fundioni  nullius  dimenfionis  ipfarum  x 
ct  y  toties  aequatio  erit  pro  fuperficie  conica.  Omnis 
ergo  aequatio  inter      et  j  et  5; ,  in  qua  hae  tres  varia- 
biles  vbique  eundem  dimenfionum  numerum  conftituunt,, 
naturam  exprimet  coni  cuiusdam.    At  omnis  aequatio  in- 
ter  x.,yttz  ita  comparata  vt  tantum  binae  variabiles    et  j 
vbique  eundem  dimenfionum  numerum  adimpleant,  fuperfi- 
ciem  cono-cunei  cuiusdam  exhibebit. 

Exemplum  i.  ^ 

66q.  Abeat  bafis  BD^  cono-cunei  in  triangulum 
Jfbfceles ,  quo  cafu  corpus  ABD^  mixtum  erit  ex  pyra- 

ixiide 
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mide  et  cnneo.  Sit  femi-iatitudo  huiiis  bafisCB  mC^  —  ^  ,  et 
altitudo  CD  =  ,  erit  u  z=z  c  —  % ,  atque  p  =  —  |. 
Cum  igitur  refiftentiae  ,  quam  hoc  corpus  ceieritate  alti- 
tudini  debita  fecundum  diredionem  CA  promotum  pa- 
titur ,  vis  retrourgens  in  diredione  A  C  inuenta  fit  ::=::: 

^/l^i^Atang.^:;:^?)  fiet  ea  hoc  cafu  '-0 
/7^^$i:r)Atang.^2:;:;:5j.  Cum  autem  (itJ~^^^-^~- 
-i  erit^y(a»qij.2)Atang.(cy32^^i) —  3 

.   o&   o&c  r    rdrir^—ia^)    (r'-2a'(V(a'-4-r')  ^ 

A  tang.^y^di^r')"!"  3  7  a»c2_}-a262-f.c»r»    3  A 

 a&          ,  c&r'       a^&(6fc-^3cc)    /cr-f-V^a^&^-f-a^c^H-c^r^) lo» 

A  tang.  ^  ;  tali  addita  conftante  ,  vt  prodeat  nihil  pofito 
o.    Fiat  nunc  rzn atque  integra  refiftentia  quam 
li^ura  in  direaione  AC  fentiet ,  erit  -  ^SS2^^P^±^^ 

»  ab   hcv      aa^t>  (66-4-3cc)  /  bc^^^ja^b '-|-a^c^-f-6'c') 

A  tang.  cv(a*  -H6')-t-  —  —  ^  i  av(6»:f::F^  -i- 
^^^Atang.|.    Deinde  vis  refiftentiae  quae  furfum  vrget 

^lt —  aJP^"'  \^5(a*-Hr')   cb&7'        i        cc(a^-4-r') —  9^^^^ 

exprelTio  commodius  exliiberi  non  poteft ,  quamobrem  M- 
ciat  refiftentiatti ,  qua  motus  retardatur  ,  quippe  ad  quam 
potiftimum  attcndemus,  determinafle  per  quantitates  finitas. 

CorolL  I. 

661.  Si  longitudo  AQzna  fiierit  vehementer  ma- 
gna  prae  ^  et  f  reftftentia  commodius  ex  formula  diffe- 
rentiali  eruetur  quae  abibit  in  hanc  Jr^dr  Atang.  \'' 
cuius  integrale  pofito  r—b  eft  —  A  tang.  |  ;  quae 
«eft  reftftentia  letardans. 
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Coroll  2. 

662.  Si  igitur  detur  area  bafis  BD^,  quae  eft 
bc  ,  et  longitudo  A  C  fuerit  perquam  magna  ,  refiftentia 
eo  erit  minor  ,  quo  minor  fiierit  fradio  ~  ,  hoc  eft  quo 
acutior  fiierit  angulus  BDb.  Maxima  vero  erit  refiftentia, 
fi  capiatur  ratio  b :  c  infinita  magna  ,  quo  tamen  cafu  re- 
fiftentia  erit  finita  ob  Atang.  co  —  5. 

Coroll.  3. 

<J(^3.  Per  (eriem  etiam  commode  refiftentia  expri- 
mi  poteft  generaliter  pro  quauis  longitudine  a.  Cum  enim 

ah  ab  a^h^ 

fitAtang.  ^y^Tip^— -^qZ^^j-^^^^iqi^Tjl 

-rrrr^ — tt:  —  etc,  ent,  poftto  poft  integtationem  r~h 
Sc\a^~\*r%  '  ^       ^  ° 

rcCftemia  ^J0k.7-,kim%.g^^,  =  ^>  (&-^^ 

"^f^TT^^ShS*  ^"'^^  ^ehementer  conuergit  fi 

flierit  £  'vaide  paruum. 

Coroll.  4. 

66^.  Si  autem  feries  defideretur ,  quae  vehemen- 
ter  conuergat ,  fi  fit  ^  quantitas  valde  magna  ,  reperietur 
refiftentia  motum  retardans-^Atang.  |-  ^is^-^'^^^ 

Aah  rLbc^v  ^){62_f.3C2y  Mr*  b^c^ 

,  felc»_  

Co- 
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CoroU.  5. 

66$.  Soliditas  vero  huius  corporis  reperitur  =:  — , 
fuperficies  autem  eius  bafi  et  fedione  aquae  exceptis  erit 

r^^-W^iS"  •  integrale  pofito  ^  m  , 

etfactor^^^reperitur^^yCm^^H-^^^H-^^^^^-di^I^^ 

adeo  vt  integratio  huius  formulae  ;:eftet. 

CoroU.  5. 

666.  Cafus  quo  m  —  ^  feu  b~c  aliquanto  fitfim- 
plicior,  prodit  enim  fuperficies  —  ^  V  [<^a'' l\-  d^:) -\- a 

,c-H-V(2a'->-c»?  ■  c(5a»-4-c') /•g-j-y(2a'-4-c')^      ,  f(ja^-i-r^dr  .'JpO;i 

rit  ergo  fuperficies  quaefita  =  7   Y  {2  a'      f^)  ^ 

/f±2i^l?j±£!)  1  g(^g'-4-c')    £_j_v(3aM:-c2)     2«*  .  c  ^ 

l       eV2  3a       V    V.a^-+-c^,)     —  —  ^  tang.y-^^p^^jT^. 

CoroIJ.  7. 

<?(J7-  Si  infiiper  fit  c  —  a  ;  ita  Yt  fit  A  C  =:  CB 
rrCD  erit  fuperficies  -  ^^.^^  {(^^Vs)-^' ;  cuius 
exprcfilonis  valor  proximus  eft  a\  2,  $6156  ^  leu  fuper- 
ficies  fe  habet  ad  bafem  proxime  vt  2  §  ad  i. 

Exemplum  2. 

66  Sit  nunc  corpus  noftrum  Wallifii  cono-cu- 
fieus ,  feu  bafis  BD^,  abeat  in  femicirculiun ,  cuius  femi- 

Q.  q  3  diame- 
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diameter  fit  CB  CD  =  b.  Erit  igitnr  =  V  {b^-r) , 
ideoque  pz:z^-^ ,  hoc  ergo  Yalore  fubftituco  ,  inuenie- 
tur  refifteutiae  vis  motum  retardans  h.  Iwi^a^^)  ^ 
tang.  f^^rfy-     Qiiamuis  autem  fit  Jib^^Xwt^^)  ^ 


tamen  hinc  plenaria  integratio  non  multum  luuatur.  Ueia- 
de  fi  arcus  cuius  tangens  eft  " 


r^/a^-hr^      fcriem  refoluatur, 

■  ~   .  .  .  r^dr 

integratio  quidem  fingulorum  terminorum  in 


ITab.  XXX. 


Mic^5-""-   ^   — {b^-r^^/a^^r^) 

duaorum  faciiior  euaderet ,  fed  conftans  infinita  eifet  ad- 
denda  ,  quo  prodeat  nihil  pofito  rzzio.  Hoc  incommo- 
dum  quodammodo  euitatur  fi  loco  iilius  arcus  ,  fubftituatur 
aequiualens  -  -  A  tang.  ,  ^d  quomodocunque  cal- 

culus  inftituatur;  nihil ,  cuius  operae  foret  pretium  de- 
riuatur  ,  quapropter  cono-cuneos   relinquamus ,  ad  aham 
corporum  fpeciem  plurimum  iam  pertradatam  ,  corporum 
'-jfcilicet  rotundorum  progrefluri. 

PROPOSITIO  64. 
Problema. 

669.  Sit  fe&io  aquae  ABb  curua  quaectmque  exdu- 
abus  partibus  aequalibus  et  fimiUbus  ACB ,  ACb  conftansy 
xttque  omnes  femones  verticaJes  STs  ad  planum  diametrale 
ACD  normaJes  femicircuU  feu  qmd  eodem  redit,fit  corpus 
ABDb  genitum  mmfme  muas  ACB  sirca  axem  ACj 
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hocqiie  corpus  moueafur  in  aqua  dire£te  in  dire^ione  CAL-^ 
dcterminare  rejipntiam  quam  patietur. 

Solutio. 

Ex  conftrudlione  huius  corporis  intelligitur  non  (blum 
planum  diametrale  ATD  led  omnes  fediones  per  axem 
AC  tranfeuntes  fbre  curuas  fimiles  et  aequales  femiredioni 
aquae  ASBC.  Cum  igitur  curua  ASB  data  ponatur , 
vocatis  AV^x  ,  et  PS=PT  =  j,  dabitar  aequatio  inter 
jtf  et  j  ,  feu  s  erit  fimdio  quaedam  ipfius  x ,  ita  vt  fi  po- 
natur  dsz^pdx  futura  fit  p  pariter  functio  ipfius  x.  Sum- 
tis  nunc  reliquis  ambabus  coordinatis  PM:i3y  et  MQ==3J 
quoniam  feAio  SQ_Tj  eft  femicirculus  centro  P  dcfcriptus 
cuius  radius  eft  PSnzPT— 1^,  erit  s^-f-j/^z-r  et  zzny 
(s^-y^);  vnde  fit  dz—''~^^)-z.^^-^,  qua  aequatio- 
ne  natura  fuperficiei  huius  corporis  exprimitur.  Haec  er- 
go  aequatio  fi  comparetur  cum  canonica  fupra  alfumta  dz 
—  ?dx  -^Qdy  ,  fiet  Pi=:  v^&^)  et  Q_=-:  ^^:^.  Po- 
namus  iam  fedionem  BD^  omnium  fibi  parallelarum  elfe 
amplilfimam  exiftente  ACzr feu  latitudinem  Bb  eflfe 
maximam  ;  ac  tota  iuperficies  ABD^  refiftentiam  patietur 
fitque  celeritas  qua  hoc  corpus  in  aqua  progreditur  fecun- 
dum  diredionem  AL  debita  altitudini  v.  His  praemiiTis 
ex  prop.  61  refiftentia  fequenti  modo  definietur  :  cum  fit 

I  4-P'-f-Q_'^  ^-sF^  5  ^^it  ,_+.pa^a^  —  ,H^f>fjv(s^-j5)  ei 

ferentialia  ponendo  x  et  quantitates  inde  pendentes  pQts  con- 
ftantes  ita  funt  accipienda  \£  euanefcant  pofito  j^o  ,  qu0 
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fiido  poni  debet  jzzzPSzns.  Hoc  autem  modo  reperie- 
tur  /,-^1^2^(2?  —  ^TT+j^  denotante  tt  peripheriam  circuli , 
cuius   diameter   eft   i  ;   et  /  -^^iQi  —  ,  atque 

=  Nunc  pofitis  xttpcts  variabili- 

bus  habebitur  refiftentiae  vis  horizontalis ,  qua  corpus  in  di- 
redione  AC  repellitur  —  tti?/^^  in  quo  integrali ,  cutn 
ita  fuerit  acceptum  ,  vt  euanefcat  pofito  x—o  ,  fieri  de- 
bet  xziza.  Deinde  vis  refiftentiae ,  qua  corpus  furfum  vt- 
gebitur  eft  znzvf^:^,  haecque  vis  tranfibit  per  pundum 

axis  O  exiftente  AOzz — p^^^ —  ,  fingulis  his  integralibus 

ita  acceptis  vt  euanefcant  pofito  x—o  ,  atque  tum  fedo 
xzna.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

<J70.  Si  fedio  aquae  AB^  in  B  habuerit  tangeti- 
tem  ad  B^  normalem  feu  axi  A  C  paralielam  ,  tum  om- 
nia  plana  fiiperficiem  tangentia  in  pundis  HfedionisBD^ 
ad  hanc  ipfam  led:ionem  erunt  normalia. 

CoroU.  2, 

^71.  Simili  modo  quem  angulum  tangens  fedionis 
aqua&  in  S  conftituit  cum  axe  P  A ,  eundem  angulum  pla- 
na  tangentia  omnia  in  fingulis  piindis  Q_  fedionis  STs 
cum  axe  PA  conftituent :  ex  quo  fingula  elementa  Q  fe- 
dionis  STs  eandem  patientur  refiftentiam ,  quam  patitur 
aequale  elementum  in  S  fitum. 


Co- 
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CoroU.  5. 

(^72.  Ad  foliditatem  totiiis  huius  corporis  cognofcen- 
dnm  ex  §.  6iy  primum  integrandum  eft  differentiale  — Q_ 
y^y  =  ^yf) '  ^"'"^  integmlc  pofito  yzzs  poft  integratio- 
nem  eft  Vnde  tota  foliditas  fit  iz:  ?/( pofito 

poft  integrationem  xziza 

Coroll.  4. 

613.  Deinde  cum  fuperficies  ABD^  in  genere  fit 
irrs/^/.r/r/j^V^^iH-^^^+Q!) ,  erit  fuperficies  folidi  noftri  ro- 
tundi  z=:2fdxr^:^z=:^fsdxy{i^pp),  in  quo  in- 
tegrali  ita  accepto  Yt  euanefcat  pofito  x—o^  fieri  debetji'— 

CorolJ.  5. 

(^74.  Si  integrum  folidum  rotundum  ,  quod  genera- 
tur  dum  figura  ACB  circa  axem  AC  penitus  conuerticur 
in  aqua  fecundum  diredionem  axis  CAL  moueatur,  tum 
refiftentiam  motui  direde  contrariam  patietur  duplo  maio- 
rem  ,  eaque  ideo  erit  =27:17;^. 

Scholion. 

575.  Huiusmodi  corpora  rotunda  fere  fola  ab  iis , 
qui  refiftentiam  calculo  inueftigarunt ,  funt  confiderata ,  lon- 
ge  alio  autem  modo  in  eorum  refiftentiim  inquifiuerunt , 
huic  corporum  fpeciei  proprio.  Deriuauerunt  enim  refi- 
ftentiam  ex  ea  confideratione  ,  quam  corollario  fecundo  in- 
dicauimus ,  quae  ■via  quamquam  eft  multo  ficilior ,  quam 
ea  quam  hic  fumus  fecuti ,  tamen  quoniam  ad  alias  cor- 
porum  fpecies  non  patet ,  methodo  generali  Yti  maluimus. 
Hinc  autem  generatim  innotefcit  natura  omniumcorporumro- 

R  r  tun- 
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tundorum  per  aequationem  generalem  pro  iis  inuentam  z^-\-y^' 
rzrj^  fcilicet  fumtis  abfciifis  x  in  axe  AC  eft  femper  ae- 
quale  fiindioni  cuidam  ipfius  et  quoties  talis  aequatio  occurr 
rit ,  toties  ea  erit  ad  foiidum  rotundum.  Sed- quo  refi- 
ftentia  liuiusmodi  corporum  plenius  cognofcatur  ,  iuuabit 
cafus  nonnullos  particuiares  euoluere ,  quibus  determinata'. 
curua  pro  fe^tione  aquae  ACB  accipitur,. 

Exempltim  r. 

'^Tg^lJ^^^  576.  Sit  primo  fedio  aquae  AB^  triangulum  ifof-' 
celes,  feu  corpus  ABD^  femiffis  coni  redi  circularis ,. 
qui  cafus ,  quanquam  iam  ante  efi:  pertraaatus ,  tamen 
eum  hic  etiam  affere  vifum  eft ,  quo  conuenientia  magis 
perfpiciatur ,  atque  ipfa  propofitio  illuftretur.  Pofita  ita- 
que  femidiametro  bafis  BCmCD^i^  erit  a  :  b  znx  :  s^, 
ideoque  s         ^  et  p—~.    Vnde  refifientiae  vis  hori- 

zontalis  erit  zz  nxvj  "^^^  =:r  ^  ^»^:^^  —  ^[a^-+b^y  ^ 
•verticaiis  autem  ex  refiftentia  orta  ,  qua  corpus  ex  aqua 

,       ...  .  rP^^^dx         2b'v  r    xdx__    ab' ,  -rv- 

eleuabitur  erit  n:  2  vj  ,-^-ppi:z      J        b  —  a^-+-b^  -  ^ 
nique  pundum  O  in  quo  haec  vis  erit  appiicata  ,  ita  de- 

fimetur  :  cum  fit  AO  z=.  jyij-x(7T^fjr~  ^^^^  pro  noitro 
cafu  AO"^-^|g-=:^^^',  quae  omnia  apprimQ 
cpnueniunt;  cum  lupra  §,  <S39  inuentis. 

Exemplum  2. 

<^77-  Sit  fedio  aquae  AB^  femicirculus  centro  C 
defcriptus  ,  cuius  propterea  radius  AC^CBzzCD  er it 
z^a  :  lioc  ergo  cafu  corpus  noftrum  abibit  in  quartam 
partem  fphaerae ,  centro  C  radio  ACzna  delcriptae.  Ex 

nft'* 
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natiirfl  circiili  igitur  erit  ^=:V  (a^^x-A^^)  ^tquep^^—^^ 
et  i-^pp^  -jB^-    His  fubftitutis  prodibit 
cuius  integnile  eft  ^—^-7^,  qnod  pofito  x~a  fit  —f. 
Refiftetitia  igitur  horizontalis ,  quam  hoc  Iphaerae  fruftum 

in  motu  fuo  fentiet  ,  erit  zz:  Deinde  cum  fit 

^^-^^^  y  {zax  —  xx) ,  erit  eius  integrale  pofito  xziza 
poft  integrationem  -—  %f ,  vnde  corpus  hoc  verticaliter 
furliim  vrgebitur  a  refiftcntia  Vi  z:^^^.    Denique  cum  ftt 

'x  'hp  sziza  ,  erit  J  zzzf  V  ( zax-xx )  :=z 

'^jy*  ,  ex  quo  pundum  O  per  quod  refiftentiae  vis  verticalis 
tranfit  ,  iplum  Iphaerae  ceritruni  C  incidet.  Soiiditas  porro 
huius  fphaerae  quadrantis  erit  zHzJssdxzzi-JXi  ax  -  xx)dx 
zn  j  atque  fuper ficies  eius  —izJsdxVii -\-pp) znTcJa 
dxzzmO'  ;  quae  quidem  ex  natiira  iphaerae  iponte  flu- 
unt. 

Coroll.  \. 

<j78 .  Vis  igitur  refiftentiae  verticalis  quae  eft  =:  "^*— 
duplo  minor  eft  quam  eius  vis  horizontalis ,  qua  motus 
retardatur.  Media  igitur  diredio  refiftentiae  tranfibit  per 
C  et  in  plano  verticali  diametrali  ACD  fita  angulum  con- 
ftituet  cum  AC  cuius  tangens  erit  =:  \. 

CoroH.  2. 

6-19'  Cum  bafis  BD^  area  fit  ■—'-^  fi  bafis  mida 
eadem  celeritate  fecundurti  CA  moueretur  in  aqua ,  fbret 
eius  refiftentia  zz:  ~  ;  ita  vt  refiftentia  horizontalis  figu- 
rae  ABD^  duplo  iit  minor ,  quam  refiftentia  bafis. 

R  r  2 
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Coroll.  3: 

Intelligitur  etiam  quantam  refiftentiam  patia- 
tar  globus  integer  in  aqua  motus ;  cum  enim  eius  femif- 
fis  refiftentiae  fit  oppofita ,  erit  refiftentia  ipfa  zz  ^^^^  ,  fi 
eius  radius  ponatur  ziza.  Globus  itaque  in  aqua  motus 
duplo  minorem  patitur  refiftentiam  ,  quam  eius  circulus 
maximus. 

Coroll.  4. 

681.  Hinc  refiftentia  ,  quam  diuerfi  globi  in  aqua  mo- 
ti  patiuntur  erit  in  ratione  compofita  ex  duplicata  diame- 
trorum  et  duplicata  celeritatum  ,  quibus  progrediuntur. 

Exemplum  3. 

<J82.  Sit  figura  aquae  innatans  ABT)b  (phaeroidis 
elliptici  portio ,  eiusmodi  vt  ledio  aquae  AB^  fit  femi- 
ellipfis  centrum  habens  in  C  cuius  femiaxes  coniugati  fint 
ACzna  et  BCzz erit  ex  natura  ellipfis  Jir^  Vi^ax 

-XX)  hincque  p  —  et  i  -{-pp  =r  ''^^'V^tax^^^'' 

i^_if££?^  Ad  refiftentiam  igitur  cognofcendam  fequentes 
formulae  integrales  funt  confiderandae  ,  quarum  prima  efl: 


cuius 


J  jZp^  )   quae  ablt   in  a^b^-i-za^a^^^x-.a^^-b^^xx  5 

integrale  efl:  ^CP) +■  (^^''^Sr  (        Ex  hoc  vis  refiftentiac 


motui  contraria  cuius  diredio  eft  AC  erit  z^T:b^v[j^t-^z^ 
(  ^  -  ^Jbi) )  vel  eadem  vis  per  feriem  exprefla  erit  = 

quac  eo  magis  conuergit ,  quo  minor  fuerit  differentia  inter 

7     T-i  •    1  r    rP^^sdx  [•{a-xfdx^Ji-ax-xx) 

a  et  t'  iJeinde  cum  fit  j  ^;;^  S^^M^^-fc^jx^F]^  > 

erit 
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erit  eiiis  integnile  pofito  x~a ,  feqiiens  quantitas  ^(^J)*  ; 
vnde  vis  refiftentiae  verticalis  efl;  zzz  (^qi^z  ;  ipFam  autem 
diredionem  huius  vis  feu  locum  applicationis  ob  prolixita- 
tem  calculi  non  determinamus. 

Coroll.  I. 

Si  cllipfis  AB^  abeat  in  circulum  ita  Vt  fit 
«n^  ;  tum  refiftentia  horizontalis  a  logarithmis  liberabi- 
tur  ,  fietque  per  feriem  datam  zi:  Vis  vero  qua  fur- 

fiim  pellitur  fiet  1=^,  vti  ante  iam  eft  inuentum. 

Coroll.  2. 

584.  Si  ellipfis  ABb  quam  minime  a  circulo  di- 
fcrepet  ita  vt  fit  ^  —  ^  +  a ,  denotante  a  quantitatem 
valde  exiguam  ,  erit  ex  ferie  refiftentiae  vis  horizontalis 
fecundum  AC—  —  -i  t"  —  ~  ~^  ~T~  ■>      a — ^-a. 

Coroll.  3. 

685.  Manente  igitur  axe  aC=^,  refiftentia  eo 
maior  euadet ,  quo  raagis  creicit  BC^^.  A  fi  ^  ma- 
neat  eadem  ,  refiftentia  defcrefcet  crefcente  aye  ACiz:^.^  At- 
que  ex  ipfi  refiftentiae  expreftione  iih^v[  (  \  -  ^l^^iSv) 

inteliigitur  fi  a  fiat  infinite  magnam  ,  tum  refiftentiam  pe= 
nitus  euanefcere. 

CoroU.  4. 

6%6.  Refiftentia  igitur  motum  retardans  diminiietur 
augendo  longitudinem  fphaeroidis  elliptici  A  C  atque  dimi- 
naenuo  latitudnem  BCzz^.  Vnde  quo  magis  axes  ellip» 
fis  fueriut  inter  fe  inaequales ,  eo  minor  euadet  refiftentia. 

R  r  3  Coroii. 
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CoroII.  5, 

<?87.  Cum  foliditas  in  genere  fit  ziis/y  jrf'^  erit  pro 
noftro   caiii   foliditns   fphaeroidis   elliptici  A  B  D  ^  =  ^ 
J{2ax-xx)dx::^'^  :  pofito  poft  integrationem  x-ma. 

Coroll.  5. 

688.  Superficies  denique  huius  Iphaeroidis ,  quae  in 
genere  eft  izfsdxV  (i  ^^pp) ,  fiet  zzi-lfdxV  {a^b^-\-Q. 
a{a'~b'^)x—{a^—b^)x'')  \  quae  expreffio  pofito  a—x—u  traii- 
fit  in  hanc  -f^fduV{a'^[a'-b')u^)  —  ^~?^)  (A  fin» 
— —  H-  — V{a'~{aa~bb)  uu)-{-  ,-^^a^~b-)  (  A  fm. 
— —  H  — Fofito  ergo  x:^^?  feu  u^o  prodibit 

^  ^     r       c  •  "^«'^     /  A  r     V(£i^-fe*)    ,    b^/ia^-b')  x  7r&i> 

tota  fuperficies  —  7;^^)  (  Afm.  -^-^  \  j  — 

Coroll.  7. 

689.  Qiiare  fi  ^  et  ^  non  multum  a  fe  inuicem 

^.f  t     *   r     v(a^-6»)         A  ^         ^/{a^-b^)        v(a^— ^»*) 

difcrepent,  ob  A  fm.-^-  =  A  tang.  -^—  =:  — 
^^-fj— -f-^¥^^  -  etc.  fuperficiei  inueniendae  inferuietiftaexpref- 

^/,7  d^^iaa-bb)     ,     00(0^-6^)2       c(a(a='-&2)-f     ,       ^  v 

fio  ^(^H-^^  -  -^^-  -1  ^*—  ;y6^  +  etc.  )  quae 

Tehementer  eft  conuergens. 

PROPOSITIO  55. 
Problema. 

i-ab.  XXX.  6*90.  Maneant  vt  ante  omnes  feBiones  vertkales  S 

Ts  ad  axem  AC  nomaJesfemidrculi^quaeraturque  natura 
■fiurme  ASBC  feu  /eClioms  aquas  quae  formet  eiusmodifo- 

lidum 
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idiim  ABDb,  quod Jecimdum  dUe^ionem  CAL  i«  'aqua  motumi 
minimam  patiatur  rejijlentiam  fimul  vero  fuaxime  fit  capax^- 

Solutio. 

Pofitis  vt  ante  in  fedione  aqme  qiiaefita  abfcifla  AP  =r 
ftt  applicata  PSzn^  ,  atque  dszn-pdx:,  erit  refiftentia, 
quam  patietur  ibiidum  rotundum  liuic  aquae  fectioni  re- 
Ipoudens-  vt/^iji^  ,  quae  ergo  fbrmula  debet  efle  mini- 
mum.  Hiinc  in  finem  differentietur  ~^fp  ,  erit  eius  dif- 
fcrentiale  -^^^  -4-  ^-rrSI^-  ex  quo  fecundum  regulam  fu- 
pra  datam  §.  emei^it  ifte  valor  ^^~s^  ^^d.  ir:^-^, 
qui  poni  deberct  =:  o ,  fi  folidum  difideretur  ,  quod  ab(biute 
minimam  pateretur  refiflentiam.  At  cum  infuper  foliditas 
debeat  efle  maxima  ,  foliditas  vero  fit  vt  Jssdx,  huicquc 
formulae  refpondeat  ifte  valor  25.  huius  multiplum  quod- 
cunque  iili  valori  aequale  eft  ponendum.  Hinc  ergo  ob- 
tinebitiir  ifta  aequatio  f  —  -  d.  '7^"!^  multi- 
plicetiir  per  ds  feu  pdx  ,  Irabebitur  '•^^f^p-pd. 
(,_Hpf)'  —^-  i-hpp^^-T^pp?  ^"^'^  incegraie  eric  ;/  —  ^_^_p^ 
--jh-ppT—iTip-p?  ^eu  sszzcf-^jpj^;  ex  qua  aequa- 
tione  inteliigitur  fieri  non  pofle  izzo  ,  quod  tamen  con- 
ditio  quaeftionis  requirit ,  nifi  fit  / ~  o.  Ponatnr  ergo 
/^o  ,  et  r  negatiuum  erit  jzr  Cum  autem  fit. 

T  ^  J  s      ,      rsdp  icpp  r  pdp 

ds^pdx  erit  ^  j  =  i;^.jpf  -{-'^fj  (7:^:^7^ 
z=  (Tz^l^e  —        -I- Conft.  vnde  proueniet  x^=z  Conft. 

—  (^^ff^-  Q^ioniam  vero  jl-  eodem  caiii  quo  s  euanefce- 
K  debet ,  s  autem  duobus  cafibus  euanefcat ,  quoriim  al- 

tej;. 
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ter  eft  fi  />=:0  ,  alter  fi  p-^co ,  conftans  ex  eo  debet 
determinari.  Sit  igitur  in  pnnfto  A,  pzno  ,  feu  tangens 
curuae  A  C  in  A  incidat  in  ipuim  redam  A  L  ,  fietqde 
Conft.  zz  c  ^  ex  quo  erit  x  j^fiT^  >  ^t^"^  ^  — 
r^^pjf  y  haecque  curua  gsnembit  folidum  ,  quod  minimara 
patietur  refiftentiam  ob  cuspidem  in  A  acutiftimam ,  con- 
tra  vero  cafus ,  quo  in  A  fit  p  — fvs,  producet  corpus 
maximae  refiftentiae  quippe  qui  cafiis  pariter  in  quaeftione 
latet.  Quamobrem  curua  quaeata  ita  erit  comparata 
abfciflae  refpondeat  applicata  sz=:  ^^^.  vnde 

intelligitur  fedionem  aquae  ASB  quaeftioni  fitisfacientem 
fore  curuam  algebraicam  •  quae  ide*?  inter  omnes  alias 
aequalia  folida  generantes  tale  producet  folidum  ,  quod  in 
diredione  axis  AL  motum  minimam  fufferet  refiftentiam. 
Q,  E.  L 

CorolL  I. 

6gi.  Cum  curua  ASB  ,  quae  folidum  maximae  re- 
fiftentiae  producit ,  ex  eadem  aequatione  refultet  augendo 
abfciflam  x  quantitate  conftante  ,  intelligitur  vtramquecur- 
vam  tam  eam  fcilicet  quae  folidum  minimae  refiftentiae , 
quam  eam  quae  folidum  maximae  refiftentiae  producit , 
portionem  efle  eiusdem  curuae  continuae.j 

Coroll.  2. 

6gi.  Qiioniam  igitur  £  duobus  cafibus  euanefcit , 
feu  curua  ASB  in  duobus  puncl:is  axi  ACoccurrit,  pri- 
mo  nimirumfi  p"  o  quo  calii  etiam  x  fit  zzo  ,  et  tum 
fi^— cvD,  quo  cafu  fit  .r— ,  prior  concurfus  dabit  cur- 

•vam 
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vam  producentem  minimam   refiftentiam  pofterior  "vero 
curuam  ,  cui  folidum  maximae  refiftentiae  relpondet. 

Coroll.  2, 

<J93.  Qiiia  aequatio  inue;ita  ss—cf-  ("7^!/^'  pofi- 
to  f~o  y  diuifibilis  eft  per  j,  patet  aequationem  s  —  o 
cafum  quoque  continere  in  quaeftione  contentum.  Perlpi- 
cuum  autem  eft  hunc  cafum  praebette  eam  curuam  quac 
producit  folidum  minimae  capacitatis. 

Coroll.  4. 

604.  Cum  fit  x-'-^^  et  s-0^^.  intelli- 
gitur  continuo  ipfi  p  maiorem  valorem  tribuendo  initio 
fado  a  p=i.o  ,  tam  x  qnam  s  vsque  ad  certum  termi- 
num  crefcere  ,  dcinde  vero  iterum  decrefcere.  Maxima 
autem  erunt  er  j  fi  fiat  p—V^  ,  leu  eo  loco  vbi  tan- 
gens  curuae  cum  axe  AC  angulum  conftituit  60  .  Erit 
autem  hoc  cafu  a;— et  szz:'-—. 

Coroll.  5. 

^95.  Si  autem  haec  aequatio  cum  §.  534.  com- 
paretiir ,  deprehendetur  haec  curua  congruere  cum  ea  cur- 
va  fupra  inuenta  ,  quae  intcr  omnes  alias  eandem  areamTab.  xxiV. 
continentes  patiatur  Kiinimam  refiftentiam.    Curua  igitur 
hic  inuenta  erit  curua  illa  triangukris  AMBCDNA. 

Coroll.  5. 

696.  Huius  igitor  curuae  portio  AMB  circa  axenp\ 
AC  rc^ata  producet  folidum  ,  quod  fimiU  maximsm  habe- 

S  s  bit 
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bit  capacitatem ,  atque  (ecundum  directionem  axis  C  Amo- 
tum  minimam  patietur  refiftentiam.  Altera  Arero  portio 
BC  D  circa  axem  eundem  C  E  rotata  folidum  dabit  maxi- 
jnam  refiftentiam  patiens. 

Coroll. 

d^p^.  In  hac  igitur  curiia,  qiiae  ad  axem  ACE 
■Vtrinque  fibi  eft  fimilis  et  aequalis  ipfe  axis  CA  erit  tan- 
gens  in  A ;  vnde  afcendet  et  defcendet  YSque  ad  B  et  D, 
exiftente  AEz-:^#  et  BEzr  DE=  —  Deinde  ex  cus- 
pidibus  B  et  D  cum  axe  in  C  vnitur  exiftente  ACzzc: 
eius  vero  tres  portiones  AMB,  BCD  et  AND  inter 
fc  aequales  erunt  et  fimiles. 

SchoKon. 

(^pS.  Problema  iftud  ab  aliis ,  qui  hoc  argiimentum 
pertradtauerunt ,  omiffa  ea  conditione  ,  qua  fimul  folidum 
capaciflimum  requiritur ,  proponi  eft  (oiitum  ,  ita  vt  inter 
omnes  omnino  curuas  eam  determinare  fint  conati ,  quae 
circa  axem  rotata  folidum  producat  quod  in  dire(5lione  axi* 
motum  minimam  pateretur  refiftentiam.  At  hoc  modo 
nulla  inuenitur  curua  idonea  quaefito  fatis&ciens ,  refoluetur 
enim  ift:e  cafiis  ex  noftra  folutione  ponendo  ^  un- 

de  fit  ^  — ■'^^^  ex  quo  nunquam  fieri  poteft  j— o  , 
ideoque  curua  defiderata  cum  axe  nunquam  concurreret,  id 
quod  eft  contra  conditionem  intentam.  Hancobrem  iftam 
quaeftionem  hic  penitus  omittere  vifum  eft  ,  eiusque  loco 
praefentem  proponere  ,  qua  praeter  minimam  refiftentiam 
maxima  capacitas  requiritur.  Haec  enim  quaeftio  eo  ma- 
gis  ad  inftitutum  noftrum  eft  accommodata ,  cum  in  naui- 

bus 
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biis  non  foliim  mihima  lefiftentia  defideretur ,  fed  fimul 
naiies  maxime  capaces  cffq  oporteat.  Facile  autem  per- 
Ipicitur  figuram  iuuentam  nimis  abhorrere  a  figurisnauium 
confuetis ,  aliasque  circumfiantias  prohibere ,  quominus  nauibus 
talis  figura  vel  filtem  affinis  tribuatur.  Ceterum  notatu  dignum 
euenit  quod  curua  inuenta  fit  algebraica  ;  cuius  vero  ordinis  fit , 
eliminando p  ita  inueitigabitur.  Cum  fit xizj^^r^t s—j—^p^py^ 

,  ,  -         ^cpp-cp*    .    1  X   ,     3-+-PP  . 

erit  VUr-s^^-f)  =  (7-f?#  ^"'^eque    ^^.-jt)   —  , 

vnde    fit    p  p   =^    ^{^.nr  —  P 

_  x-^x-^ss)^    p^^^^  eft  p^)  4-  I  z=  ^  atque 

pp^:^  __..xx-.:cV(xx-3S£)^  ^^^^^^  valoribus  in  aequati- 

one  {i-^ppyx:zzcpp{s~\--pp)  fiibfiitutis  atque  irrationa- 
litate  fiiblata  emerget  ifl:a  aequatio  ^s^ S  xx s s— ^  6 c  x 
ss--]-  ^'jccss  —  ^c-x'  ~\-^x*zz:o,  Pofito  autem  cznza 
orietur  ifia  aequatio  s^--{- 2  xx ss— 1  S  ax ss 2  y  a' ss  — 
2^;t"M-.^— o  5  iti^  "vt  curua  fitisfacicns  imienta  pertineat 
ad  lineas  quarti  ordinis.  Ex  hac  igitur  aequatione  elicitur 
ss--xx--{-9ax-%^a^±^^'-^'-'-^  .  ^nde  conftru- 
dtio  curuae  non  fit  difficilis.  Commodius  vero  partis  huc- 
leruientis  AMB  natura  cognofcetur  ex  hac  ferie  ssz^xx 

\  5  *  pa  '"i'"  6-8  •  e*-        1     6  . 8  -  lo  •  9^.0^  "t  "  6  .8 .  10  •  12  •  s*  -  a*  ' 

etc.  vel  pofito  '^  —  b,st  fit  ^im^^^zrAE  erit  ss-=zxx 

aequatione  facile  intelligitur  tangentem  in  A  in  axem  AC 
incidere  ,  quod  ex  aequatione  fuperiore  difficilius  perfpici- 
tur.  Nunc  autem  ad  alias  corporum  fpecies  progrediamur 
minus  determinatas  quam  hadenus  tradatae  ,  in  quibus  fci- 
licet  duae  curuae  fuperfint  arbitrariae, 

Ss  2  PRQ. 
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FROPOSITIO  6(5. 
Problema. 

Tib.  xxxv  66^.  Stt  non-  fplum  Jecfio  aqme  ABb  Jed  etiam' 
fe5tio  amplijjima  BDb.  curua  quaecunque  data  ,  Jolidumque 
ABDb  hanc  habeat  proprietatem  vt  omfies  Je&ioties  verti- 
cales  STs  ad  axem  AC  normales  Jint  Jedioni  BDb  ftmiles 
atque  moueatur  hoc  corpus  in  aqua  Jecundum  dir^&imem  C' 
AL  determinari  oportet  re/t/tentiam:  quam  patietitr. 

Sorutio. 

Frimo  ciim  fedtio  aquae  AB^  feii  potuis  eius  fe- 
miffis  ACB  fit  curua  quaecunque  data-  fumta  in  ea  abfcis- 
0  AP  —  ,  et  pofita  applicata  PS  s  ,  «rit  s  fundlio  quae- 
dam  ipfius,  x.  data,.  Deinde-  cum-  etjjmt  cuma,  BD^  (eu  po- 
tius  eius  femiffis.  BEC  data' fit  pofitis  ad  eam  coordinatis  CG 
r=r  et  GH— dabitur  aequatioanter  «  et  ratque  w  aequabitur 
funiflionii  cuidam  ipfius  r.  Cum  nunc  le<ftio  STP  fimilis 
fit  fedioni^  BDC  lineae  in;  iis,  homologae  tenebunt  ratio- 
nem  Yt  PSad  CB'.  Pofito  igitur,  CB>— ^  ,  et  profedione 
SPT  fumtis,  coordinatis  PM  ~y  et  MQ_=:  z  fimilibus 
ipfis  r  et  erit  ~  J-^  et  z  —  f  .  Cum  nunc  s_  f?t  fun- 
dio  ipfms  x  .,  ^mtvx:  ds.—zpdx\,  vt  p  fit  fiindio  ipfius 
X  ,  fimiliterque  ob  «  fiindtionemiipfms  r  ponatur  du  qdr  , 
vt  q  fit  fiindtio  ipfms  r.    His  igitur  fadis  erit  dy  1=:^^ 

-nn-  ,  «  dz-^-i^'^;.  vnde  ob,  t  =  '^*,^ 
{equens  emergit  aequatio*  inter  tres,  coordinatas  x^      et  z 
qua  natura  fuperficiei  propofitaet  contiiietur.  dz  (^t^^^^ 
\  quae  cum  generali  aequatibne  in  prop.  6i.  af 

fiimta 
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.  (u~qr)p 


Q  ir  ^  ,  Tbi  notancium  quantitates  £  et  ^  a  fola  x 
pendere  ,  «  vero  ct  £  ab  r  ,  atque  r  ct  x  nfe  mutuo  non 
pendere.  Ad  refiftentiam  iam  motui  contrariam  inuenien- 
dam^  opoTtet  primum  huius  fbrmiilae  —fl:^  pofito  Jtcon- 
ftante  integrale  reperire,  atque  poft  integrarionem  facere jzr 
Quoniam  igitur  x  efl  conftans  ,  erit  dj  —^-^  ,  atque  ob  i-f- 
T»  .       b^^^iu-qrrp^^q^-  fiet  —1^'^^-^  — (yn^riVf^i  

in  cuius.  integraJi^  capiendoj^  et  J  tranquam  quantitates  conllantes 
confiderai-i  debent .  Inuento  igiuir  integrab  .J  ^^^-^^^^, 
ita  Yt  euanefcat  pofito  r-io  „  tumque  fido  rznjf  ^  inte- 
grale  hoc  multplicandum  eft  per  dx  ,  denuoque  integraie 
capiendum  vnica  enim  merit  variabilis  x atque  integra- 
tione  peradta  poui  debet  x~AC—a.    Vel  quod  eodem 

redit  ifta  formula  tnd^-^':^'^'  integranda  , 

in  altera  integratrone  x,^,et  j  ponendo  conftantia  ,  in  al- 
tera  autem  r ,  q  et  u  perinde  enim.  eft  quaenam  integra- 
tio  prius  inftituatur.  Defignata  autem  quantitate ,  quae 
per  duplicem^  integrationem  poft  quam  j)ofitum  ell  rz=:A 
et  x—a^  prodit ,  per  hanc  tormam  jj  ^r(;~f^^^2p2(u~q^)^* 
erit  refiftentiae  \is ,  quae  fecundum  diredionem  AC  retro 

pellit  corpus  =  uTtT^^^^^^^'  ^''^'^'  ^"^^"^  "^^" 
do  rem  peragenxio  reperietur  refiftentiae  vis  YCftkralis  cor- 

pus'  fiirfum-  follicitans.  —  f /^^^^^%r^7ji'  .Denique 

fi  eodem  modo-  quaeratur  Yalor  JJ  ~b*(;:J^:^^iZ^:^^(^)*^^ 

isque  diuidatur  per  ff^^ii^-^^^^^^  prodibit  diftantia  A 
O ,  ex  eaque  fitus  pundi  O  per  quod  vis  refiftentiae  ver- 
ticalis  tranfit.  Q.  E.  I.  Co- 
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Coroll.  I. 

700.  Cum  fit  i^-^^q^- ^  [b^W'^ 

f^^M~qrys_      f^—pry^  ,    r       n  (u—qrllp'-sdrdx  ^  f^j  .^r 

b*U-hqq)^'~T-  bHi-hq.l)'  ~~  ^  I  JJ  b^U-hqq^-hP^i^-qr)^  —b^JP  ^"-^' 

f^i^  -i^fp-sdx.j^^+iTjrsdx.f^  - 


—  etc 

iri  quibus  integrationibus  Yariabiles  r  et  jt: ,  a  le  inuicem 
prorfiis  funt  feparatae. 

CoroU.  2. 

701.  Si  igitur  fingulae  formulae  differentiales  ,  in 
quibus  tantum  ineft  r  et  quantitates  inde  pendentes  Uttq 

■ita  integrentur  vt  euanefcant  pofito  r  —  ^  j  fimilique  mo- 
do  alterae  formulae  integrales  in  quibus  tantum  inliint  x 
ct  s  ct  p  integrentur ,  tumque  ponatur  x  zr:  a  y  obtinebi- 

"  tur  defideratus  valor  formulae  j/ ^fr+^g^T^p^iifp- 

CoroU.  5. 

702.  Simili  igitur  modo  reliquae  formulae  differen- 
tiales ,  quae  duplicem  integrationem  requimnt  ,  per  feries 
ita  exprimi  poterunt ,  yt  binae  variabiles  x  et  r  prorfus  a 
le  inuicem  feparentur  ^  quo  fado  fingulae  fine  vllo  reipe- 
<StLi  ad  reliquas  habito  feorfim  integrari  poterunt. 

Coroll.  4. 

703.  Cum  fbliditas  corporis  in  genere  fit  iz:  —  2 
fdxjQjdy^  shi  in  integtatione  jQ^jdj  ponitur  x  con- 
'ftanS ,  erit  pro  noftro  cafii  oh  y  ^  ^  et  dj  ziz  '-j^  atquc 
Q_=:  ^  ,  formula  jQjdj  z=.  J'^-^ —'ji.  Jrdu  =  -  $Judr, 
Ybi  Judr  denotat  aream  BCD  vnde  tota  foliditas  erit  zi:  2 

/ssdx    r  j 

Co- 
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Coroll.  5. 

704^  Superficies  vero  folidi  ABD^  ex  formula  ge- 
nemli  2  fdxfdyV  {1 ~\-Q^)  inuenietur ,  quae  ob  x 
conftans  in  altera  integratione   abit  in  2  ff^-^w^  V  (b^ 
{i-\-qq)-^~pp[u—qry)  vbi  duplici  integratione  eft  opus,  ' 
altera  in  qua  r  ,  altera  in  qua  x  ponitur  conftans. 

PROPOSITIO  67. 
Problema. 

705.  Si  data  fuerit  fedtio  verticalis  EDb  ad  axemTth.  xxx, 
AC  normalis ,  cui  omnes  reliquae  fedtiones  ipfi  parallelae  S 
Ts  fmt  fmiles  •  determinare  curuam  ASB ,  ex  qua  natum 
jolidum  ABDb  pro  capacitute  fua  minimam  patiatur  refijien- 
tiam  ,  fi  quidem  moueatur  in  aqua  fecundum  dire&ionem  a- 
xis  CAL. 

SolutiOo 

Manentibus  vt  ante  ,  BC— CG—f,  atque  G 
11"«,  pofitoque  du  —  qdr  ,  ita  Tt  u  tx.  q  futurae  fmt 
fimdiones  datae  ipfius  r  \  fit  AP  ~    PS  zn  j  ponaturque 

ds—pdx,  quibns  pofitis  crit  refiftentia  vt  ffi^^S~^^^- 
quae  quantitas  ideo  bis  integrata  minimum  eile  debet. 
Concipiatur  autem  integratio  ea  primum  inftitui  in  qua  r 
cum  inde  pendentibus  s  et  q  ponitur  conftans ,  atque  poft: 
integrationem  fieri  a,-  — AC  — ^  ,  maoifeftnm  eft  in  alte- 
ra  integr.itione  natumm  curuae  ASB  non  ampliiis  conti- 
neri.  Qiio  circa  requiritur  vt  quantitas  ,  qnae  per  prio- 
rem  integrationem  prodit ,  reddatur  minima  Multiplicatum 
autem  hic  eft  dx  per  jf^i^^^$p^{^  ,  in  qua  p  et  £ 

taatum 
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tantiim  funt  qiiantitates  variabiles.    Ponatur  breuitatis  gra- 
tia  u—qrziztQt  i-^-qqzzLw^^  habebitur  ifta  formula 
/Jj^j^cpf-p,   quae  differentiata  ponendis  femper  r  ,  ^  et  w, 

conrtantibus  dat  ds  J  Mw^vp  -^ppdp  j  ^,^^r^f-- 
\nde  oritur  ifte  yalor  ad  determinationem  minimi  requi- 

fitus  /ssS-^iFTf^  -Ji  d.  pp  /-i6^^iri^)—  ,  Poni 
deberet  —  o  nili  capacitatis  ratio  effet  habenda.  Capaci- 
tas  vero  eft  vt  / ssdxfudr ,  in  quo  integrali  multiplicatiim 
eft  dx  per  ss  fudr  ,  cuius  difFerentiale  efl:  2sdsfudr  ,  ex 
qno  valor  ad  maximum  determinandum  inleruiens  eft 
2s fudr.    His  ergo  valoribus  coniundis  emerget  ifta  ae- 

quatio  — —  ^    J  PjS^Pfp  "  dx  «•  pp  J  [bHo'-i-  ^p')^  , 

ss jttdr  j-j 


quae  multiplicata  per  pdxczids^  et  integrata  dat  ^ 

-J  {>"ii;,iqitV)*        —  -~J  (6=r  •'^""'^  • 


 ti^phdr  dzb^^v^^-ht^p^^t^^P^sdr   f^^Ilf-l^^,  OuO 

=^j6W-M^-J{>"^M^t^^'?~       —  -i(6=au^-H'^-^')'J_  > 

ergo  fieri  queat  i=o  ,  necefle  eft  vt  fit  /  —  o  ;  ita 
vt  fado  £  negatiuo  irta  habeatur  aequatio  pro  curua  quae- 

cui  valor  fequens  ipfius  £va- 

Ouol-  fimul  euaoefcat,  f.  fit  p=o  ,  qu.ppe  quo  cafa 
M  fit         ,  fiet  Conft.  -  '^-  f-i^  ita  vt  fiat  x 


fita  js^j^TdrJ 


_  cpp_  rOW-4-f!e)l!jll  (>5oniamautem/«//r  valorem  ha- 
b";rniirm"rSne  wiabmum  noftrarum  .  ^  et  P 
eain  conftanti  c   comprehendatur ,  ^tqiie  reftitutis^_  prifti- 


^nis  valoribus  pro  iu 


et   / ,  hacc 


^  —  i6 


habetur 
et 


conftrudio : 

2.  C 

j(i-+-r 
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j^^^^^^^^.^^^,  Qiiae  formiike  integrales  conflxuaio- 
nem  mimme  turbiint ,  cum  in  iis  p  conftans  ponatur , 
ideoque  ex  aequatione  iiuer  r  i^t  u  data  integ;ratio  achj 
abfoJui  queat ;  ita  autem  integratio  abfolui  debet  yt  pro- 
deat  o  polito  /':;:::o  ,  quo  fado  faci^ndujn  eftr:=i:^,Q.E.L 

CoroII.  I. 

70^.  Haec  igitur  curua  pariter  in  A  tangentem  ha- 
bebit  in  axem  AL  incidentem  ,  cum  initio  quo  tam  x 
ct  s  euanefcunt  fit  przg,  Infuper  vero  alio  loco  curua 
in  axem  AC  cadet ,  quod  eueniet  fi  prroo  ,  hoc  enim 

cafu  fit    j=::o   et  x —  '^J[u - qr) dr :=^"i Judr  ;  feu  x 

aequabitur  areae  bafis  M)b  du(^ae  jn     j  vel  erit  x 

»cBCB 
""fC»~f 

CoroU,  2, 

707.  In  altero  hoc  piindo ,  ybi  curua  itenim  in 
Axem  AC  incidit ,  tangens  erit  normaiis  ad  axem  AC  , 
€x  quo  ifta  curuae  portio  folidu,m  geoerabit  maximam  p^e 
ti^ns  r^fiftentiam. 

Coroil. 

708.  Cum  infuper  axis  AC  fit  diameter  euruae  irj- 
yentae  ,  quod  conftat  ex  eo ,,  quia  fadlo  p  negatiuo  ^  ma^ 
net ,  s  Yero  in  lui  negatiuum  abit ,  curua  non  muitum  dil- 
fimilis  erit  pi  quarri  ante  inuenimus ,  cun)  fe^tio  BD^  fit 
(emicirculus . 

Coroll,  4, 

799.  Ab  inito  autem  vbi  fit  p^Q  ,  crefeente  p 
^  t  crelcent; 
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crefcent  tum  abfcifla  £  quam  applicata  s  Ysqiie  ad  certum 
teimjuum  ,  qui  terminas  reperietiir  differehtiando 

J [o^i^i^iq^Xl^lu-^lFfT^  pofito  tantum  p  Yariubili ,  faciendo- 
^ue  umerentiali 

Coroll.  5. 

710.  Abfoluta  autem  hac  differentiatione  reperietur 
lequens  aequatio  ex   qua   valor  ipfius  p  determinabitur 

o=/^^^^(  ti::^^'7^rT)^  — —  quae  integratio  mo- 

m  praelcripco  perfici  debet  ^  pofteaque  poni  r^^, 

Coroll.  6. 

711.  Si  fnerit  {u—qrYzziff[i-\-qq)  quod  accidit, 
f\  curua  BDi^  fiierit  lemicirculus ,  tum  quantitas  p  exfbr- 
muiis  iiitegraHbus  eliminari  poterit.  Erit  nempe  iioc  cafut 

^^'m^j^Jdry[^-\-qq)  et  S^^^JdrV 

CoroII.  y, 

712.  Si  igitur  JdrV (i-i-qq)  feu  arcus  BD  tan-^ 
qnam  quantitas  conftans  in  £  comprehendatur  fiet  x  ~ 

Scholion. 

715.  Notandum  ceterum  eft  hanc  proprietatem 
'qua  eft  {u-qry:=rff{i-h-qq)  fea  -u-^-qrz^fVli-^qq) , 
in   nullam   aliam  curuam   praeter  circulum  competere. 
Nam   fum.tis  differenrialibus  ob  du—qdr  erit  r  d  q  zzi 

ideoque  fzz^^^^  Yd  etiam  propter  diuifionem 

djf 
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dyzzzo  ,  vnde  primo  linea  rcda  dida  proprietate  gaudet. 
Deinde  cum  fit  uznqr -fV  (i-j-qq)  erit  u— -^(-^^^.^  — 
jV{i-\-qq)—-  ^{;z^y    Erit  ergo  ~—-q  vnde  fit  r— 

v(f'^^l      /—  ^  ).    Quia  autem  fado       o  fi- 

eri  debet  r—b  erit  ,  indeque  b-zzLr^-i-uu.  Cafus  ita- 
que  memoratus  quo  fit  {u-qr^^.—ff^i^qq)  locum  non 
habet ,  nifi  (t&io  BD^,  fiierit  femicirculus  vel  trianguium 
ifofceles.  Denique  id  etiam  hic  generaliter  locum  habet , 
vt ,  quaecunque  fiierit  curua  BD^ ,  curua  AB  quaeftioni 
(atisfaciens  lemper  euadat  algebraica  ,  cum  formulae  inte- 
grales  conftrudionem  algebraicam  non  afficiant. 

PROPOSITIO  68. 
Problema. 

714.  Si  data  fit  corporis  ABDb  tum  fe&h  amplis-t&h. 'xxx^ 
Jima  BDb,  tum  etiam  figura  fpinae  kST>  feu  fe£iio  dia-  ^^' 

vietralis  ACD  ,  folidumque  ita  fit  comparatum  vt  omnes 
fe£tiones  'vertieaks  parallelae  je£tioni  mediae  A  C  d  eidem  fint 
fimiles  :  deferminare  refifientiam ,  quam  hoc  corpus  fentiet , 
fi  curfu  direBo  fecundum  dire&ionem  CAL  in  aqua  pro- 

moueaturs 

Solutio^ 

Cum  primo  data  fit  fedio  verticalis  diametralis  A 
CD  dabitur  aequatio  inter  eius  abfoifiam  ARzrr  et  ap- 
licatam  R  S  j  ,  ita  vt  ^  aequetur  fundioni  ipfius  r  fu- 
turumque  fit  ds—pdr  exifiente  p  pariter  fundione  Tpfius 
r.  Deinde  fit  interuallum  AC  —  ^,  quo  vertex  Aa  fe- 
dione  ampliflTima   BD^  diftat ,  atque  pro  hac  fedione 

T  t%  BDG 
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BDC  ponatur  abrciffa  CGzz:/,  quippe  quae  aequalis  cua- 
det  fecundae  variabili  P  M  znj' ,  trium  illarum  x\  j  ct  quae 
in  aequationem  localem  totius  fiiperficiei  ingredientur  ,  at- 
que  applicata  GHzz^  ,  eritque  ob  iianc  curuam  cognitam 
u  fundio  quaedam  ipfius  j  ,  ita  Yt  pofito  du  —  qdy  fu' 
tura  fit  etiam  q  fiindio  ipfius  y  ;  pofito  vero  y~o  ,  abi- 
bit  GH  ,  u  inXD,  quae  fit  —c  ita  vt  £  tam  fiat  va- 
lor  ipfius  u  pofito  jz=o  quam  valor  ipfius  s_  pofito  r—a. 
lam  cum  fedio  F  G  H  ,  parallela  fedioni  A  CD  ,  eidem 
fit  fimilis  erit  CD:AC  =  GH:FG,  ex  quo  fit  FGzz 
~.  Sumto  nunc  in  fedione  FGH  ^undo  M  homologo 
pundo  R  in  feaione  ACD  erit  FMzzP,  et  MQzz:^ 
—  f^.  Porro  ex  M  ad  axem  AC  ducatur  normalis  M 
Pzz:/,  quippe  quae  aequalis  efl:  ipfi  CG,  et  pofito  AP 

-zzx  crit  CPi=«-A:  =  GM=f ,  vnde  x  —  a 
_{±=pL^  Quare  cum  ex  curuis  ACD  et  BCD  datis 
fequentes  variabilium  x^y^  et  z  habeamus  valores  x  —  a 
_  .  ^:^^  et  z:^  ?  ,  erit  dx-  -^±l3-^y±^  •  et 
siy±^'  ^bi  cum  fit      -dx-h  fiet  dz 

•zzpdx-\-  {S^=rP±f}3^  ^  quae  aequatio  cum  canonica  dz—? 
dx  H-  Qf^  comparata  praebet  P  z=p  et  Q_=z:  ^-^fc^',  ita  vt  fit 

X  4-P^Q^^^^±^^£^^=^^^=^  quae  exprefliones  duas 
compleduntur  quantitates  variabiles  a  fe  inuicem  non  pen- 
dentes  fcilicet  y  ,  et  per  y  datas  u  tt  q  ,  atque  r  ex  ea- 

que  datas  s  etp.  Hmc  ent  Tqjifz;^!^*  iz:  c»(,-+-^==)-+-2"(af>-ri3H^F)* 
in  cuius  differentialis  integratione  tantum  y  efl:  variabilis ,  at- 
que  r^s     p  tanquam  conftantes  fpedantur.  Integratione 

autem 
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autcm  itii  abfoliita  vt  prodeat  o  ,  pofito  y~o  fieri  debet 
jrnBC  (eii  u~o  ;  quo  fedo  prodibit  fiindio  mera  ip- 
fius  r  qii'ie  in        dufta  denuo  integrari  debet.    Sed  cum 
dx  pofito  y  conftanti  fiut  rz  ~  ,  ideoque  ab  y  pendeat , 
duplex  iih  intcgratio  inuerfo  modo  eft  inftituenda  ,  ponen- 
00  primo  y  conftans.    Nam  quoniam  formula  generalis 
ad  reftftentiam  definiendam  eft  Jf^^-z^  ,  quae  duplicem 
intcgrationem  requirit  alteram  pofito  x  conftante  ,  alteram 
pofito  y  conftante  ,  ea  ob  dx  =:  v   pro  noftro  cafu  abit 
in  hanc  J]'-^r^~^-.^~^^f^^^y^  cuius  Yalorpariter  duplici  in- 
tegratione  eft  eruendus ,  in  quarum  aitera  y  cum  u  tt  q , 
in  altera  vero  r  cum  p  ct  s  poni  debet  conftans.  Hoc- 
<]ue  modo  rem  abfoluendo  perinde  tft  vtra  integratio  pri- 
mum  abfoluatur.    Vtraque  autem  integratio  ita  perfici  de- 
bet ,  vt  integralia  per  omnes  valores  variabilirim  r  et  y 
cxtendantur.    Hoc  ergo  monito  prodibit  refiftentiae  vis  ho- 
rizontalis  in  diredione  AC  repellenszz  2 

Refiftentiae  vero  vis  verticalis  corpus  iurlum  vrgens  erit 

zzLzcvJj  c'^'p'^]-i~q\ap-rp-+.sf  ^d  cuius  locum  applicatio- 
nis  feu   pundum  O   inueniendum    ob    x  -f-  P  ^  in 

 3  —J^^^  ^^^^^^i^^^JJ  7^^^^-rT^s)^  ciuudi  de- 

bet  per  fT^T^^^^Hfrffips)^ ,  quotusque  indicabit  interual- 
lum  AO.  Q.E.L 

Coroll 

715.  Cum  in  fe^ione  ttquiie  BA^  applicdta  GF 
ad  applicatam  GH  ledionis  ampliifimae  BD^  conftantem 
habcat  rationem  ,  curua  C  B  A  affinis  erit  curuae  C  E  D  ^ 
vt  fi  data  fit  cunia  CBA  ledio  aquae  ACB  facilljme  in- 
notefcat*  T 1 3  CorolL 
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Coroll.  2. 

71 5.  Huins  igitur  problernatis  fblutio  {imilis  manc- 
bit ,  fi  loco  curuae  B  C  D  daretur  fedio  aquae  A  C  B  ; 
quamobrem  dummodo  omnes  fediones  verticales  F  G  H 
inter  fe  fint  fimiles ,  perinde  le  habebit  folutio  ,  fiue  cur- 
va  ACB  detur  fiue  altera  BCD. 

Coroll.  5. 

717.  Quoniam  porro  tota  corporis  ABD^  foliditas 
generaliter  eftzr -q/rQ.y^'^'^-'  erit  pro  noftro  cafu  ohdx 
—      et  Q^— ^^-^:::^^  foUditas  —~JJlap-pr-{-s)qu 
jdrdj. 

CoroIL  4. 

718.  Harum  duarum  integrationum  inftituatur  pri- 
mum  ,  in  qua  y  ,  fimulque  u  et  q  ponuntur  conftantes , 
fiet  fiap-pr-^s^dr—fsdr^Jla-r^dszizt  areae  ACDfipoft 
integrationem  ponatur  rzna.    Haec  area  ACD  ergo  fi 

dicatur  =:/  erit  foliditas  zzz^ifquydj, 

CorolL  5. 

719.  Deinde.  cum  fit  fquydyzzfuydu  erit  fquyd 
y  ^zz"^ —  ifw^dy  zzz -ifw dy  pofito  uzno.    Qiiare  tota 
foliditas  prodibit  =  rcfwdy  ^  quae  exprefTio  eadem  ex  na- 
tura  conftrudionis  oritur. 

Scholion. 

720.  Qiioniam  figura  fedionis  aquae  ACB  ex  £or 
k  fedione  ampliiTima  BCD  determioatur  neque  a  figura 

fe- 
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feaionis  diametralis  ACD  pendet ,  fimul  etiam  ifta  quaeftio 
eft  reloluta  ,  qua  folidi  refiftentia  quaeritur ,  quod  ex  datis 
curuis  ACB  et  ACD  ita  generetur  vt  omnes  fediones 
FGH  plano  diametrali  ACD  parallelae  ftnt  inter  fe  fi- 
miles  ;  adeo  vt  non  opus  fit  iianc  quaeftionem  feorfim 
tradiare.  Simili  modo  in  cafu  praecedente ,  quo  datae  gg, 
erant  fedio  aquae  ACB  et  feaio  ampliftima  BCD  huic 
autem  parallelae  feaiones  omnes  SPT  pofitae  liint  inter 
fe  fimilcs,  curua  ATD  a  fola  cunia  ASB  determinatur 
vbique  enim  habet  PT  ad  PS  eandem  rationem  eam  fci- 
licet  quam  habet  CD  ad  CB,  ita  n  curua  ATD  afti- 
nis  fit  curuae  ASB:  toco  autem  curuas  affines ,  quae 
communem  habent  abfciflam ,  et  quarum  applicatae  aequali- 
bus  abfciftis  refpondentes  datam  inter  fe  tenent  rationem  ; 
ita  omnes  ellipfes  Tuum  axem  communem  habentes  fiint 
fecundum  hanc  definitionem  curuae  aftines ;  fed  moxhanc 
definitionem  pluribus  euoluemus.  Propter  iftara  igitur  afti- 
nitatem  ,  quae  inter  fediones  ACB  et  ACD  intercedit 
alteram  quaeftionem  etiam  non  attigimus ,  qua  quaeri  pol^ 
fet  refiftentia  eiusmodi  folidorum  ,  quae  ex  datis  curuis 
BCD  et  ACD  ita  generantur  -vt  omnes  fediones  SPT 
fedioni  ACD  parallelae  ipfi  fimul  fint  fimiles.  Hinc 
etiam  in  fequentibus  ,  vbi  omnes  fediones  horizontales  in- 
ter  fimiles  ponuntur  alterutram  cumarum  BCD  et  A 
CD  pro  data  afllimere  (iifficiet,  cum  pari  modo  altera 
alteri  fit  affinis.  Koc  igitur  pado  numerus  problematum 
pertradandorum  ,  fi  quidem  perfedam  enumerationem  fk« 
cere  Yolemus ,  ad  fui  medietatem  diminuitur. 


Exem* 
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Exemplum  i. 

Tab.  XXX.  721.  Pommiis  omnes  icdiones  verticales  FGH, 

^^-  fedioni  diametraii  ACD  parallelas  effe  quadrantes  circiili 
centris  G  defcriptos  ,  feu  folidum  ABD^  generatum  con- 
verfione  figurae  BD^  circa  axem  immobilem  B^.  Erit 
ergo  ACB  quadrans  circuli  ,  ideoque  czna  ^  et  jinV' 

(a^r-rr):  vndc  fit  p  =vSf5;^       ^  -^' PP '=^l^T-r 

atque  ctr-r^'\-s=.^ar^)'     His    fubftitutis   prodit  refi- 

ftentiae  hoiizontalis  vis=i:|^/[;-ip^';^^,).    Ponatur  primo 

U  cum  et  ^  conftans  ,  atque  integrale  /^lr^^  pofito 
poft  integrationem  r^a  fiet  z^\a'  quare  vnica  integra- 

tio  reftat  ,  ideoque  erit  refifteqtia  quefita  3=  ^-7/—^- , 
quod  integrale  ita  eft  accipiendum  ,  Yt  euanefcat  pofito  y 
zz:  o  ,  tumque  ponatur  «^q.  Refiftentiae  autem  vis  ver- 
ticalis ,  qua  corpus  furfiim  vrgebitur  erit  —  |y /j  ^^:^^^ 
prior  vero  integratio  pofito  y  conftante  ,  fafto  r  —  <z  dat 
J[a—r)dr:iz.j,  Hinc  ergo  prouenit  refiftentiae  vis  verti- 
calis  ^^/-^^'^/  Denique  eum  flt  2£=(f4«±£B  3^  ^  ^  erit 
interuallum  Aq  — feu  pundum  O,  cui  vis  ilk  verti- 
^alis  eft   applicata  iflpidei  in  ipfum  pundum 

Coroll  i, 

722,  In  huiusmodi  igirur  corporibus,  quae  refpedu 
axis  Bi^  fuut  rotunda  ,  refiftentiae  vis  horizontalis  ad  ver- 
ticglern  conftantem  habet  rationem  \  fciiicet  refiftentia  ver- 
ticalis  fe  habebit  ad  horizontalem  vt  i  ad  2  ,  ita  vt  vis 
yerticalis  fic  duplo  minor  ^  quam  horizomnH^,  CorolU 
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Coroll.  2. 

723.  Si  fedio  ampliffimii  BD^  quoqiie  fuerit  fe- 
micirculus  ita  vt  corpus  fiat  quadrans  fphaerae  ;  ob  CB 
—  CD^r^,  tniiuzz.y  [a^-y^)  et         ^gs^.)  ;  quare  fiet 

iT^lq  —f^-^-^^-"  =:  ^  ;  ita  Yt  refiftentia  horizontalis 
prodeat  ^^'"^^^et  verticalis  — 

CoroH.  2' 

724.  Si  fedio  ampli^Tima  BD^  fiat  triangulum  ifb- 
fceles,  ita  Yt  fit  BC=iC^  =  ^  erit  u—a-f^  et  ^  — '-f 
Ex  his\fiet  f —  ^^^J^^^p^j  —  ^^^L--  .  ^^.^j-e 

fiftentia  horizontalis  erit  —  et  yerticaiis  =:  7i^^^) 

Coroll.  4. 

725.  Intelligitur  ex  hoc  cafu  refifientiam  ceteris  pa- 
ribus  eo  fore  minorem  ,  quo  maius  fuerit  difcrimen  in- 
rer  latitudinem  BC  et  altitudinem  CD.  Manente  enim 
b  in  his  formulis ,  refiftentia  fit  maxima  fi  ponatur  a^i>. 

Exemplum  2. 

725.  Sint  nunc  omnes  fedliones  Terticales  FGHj 
quae  fedioni  diametraU  funt  parallelae  quadrantes  elliptici 
inter  fe  fimiles :  eritque  fedio  diametralis  ACD  pariter 
quadrans  ellipticus  cuius  alter  femiaxis  ACzz:^,  aker  CD 
-c,  Ynde  fiet  s-^-V  {2  ar-rr)  atque 
Sit  breuitatis  gratia  a-r—t,  fiet  s—~V{a'~r-]  Qt  pziz 
Hy(£T.^^atquei+^_p— «^""f^'  porroque  {a-r^p-i-s—^-^^i 

V  V  ex 
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-V-  nnibus  fit  -^""^^^-^-   -c\^umy  

Integretur  primo  haec  formula  ponendo  y  u  e£  q  con- 
ftantes,  ita  vt  integrale  euanefeat  pofito  t  —  a^  quo  fiidD 
fiat  /  =  0  ;  orieturque        ("   -l-v(^'^^pqil^  A  tang. 

—  °~^7{^q^^c^]^  ^  -I-  etc.)  ,  quae  commodiorem  praeftat  vfum 
quam  illa  expreflio ,  quippe  quae  {\  c  *^a  ceflat  a  qua- 
dratura:  circidi  penderet',  fed  ad  Ibgarithmos  reducitur.  Hinc 
itaque  refiftentiae  vis  horizontalis ,  quam  hoe  corpus  fen- 

iiei:  ,  eriu  . —  ^  (>- 'i^J  a^q^-^-c^  ^       3(0^-4--*)"+"  5(a^3^-f-c*)* 
^^^iq!^)^-  -i-  etc.  )  integratione  ita  abfoluta  vt  fiat  it^ 
tegrale  zno  fi  ponanur  tumque  poni  debetj— C 

B  feu  iczo. 

Exemplum  j,. 

727.  Sit  nune  tam  curua  ACD  quam  BCDqua^ 
drans  elliptieus ,  ita  vt  quadrantis  elliptici  ACD  femiaxes 
fin t  A  C  ri:  ^  et  C  D  n  f  ;  alterius  vero  B  G  D  femiaxes 
BCrr^  et  CDizir;  erit  ergo  primo  vt  ante  sziz^ 
'V{2ar-rr)  et  p  ::=:.^^^~ry  feu  pofito  a^rz^:  eriti— :  ^ 
V  ia^-^tt)i p  a.v(a^-i«) ' -kP*— ^^i^;  formulaque  refiften- 
tiae  horizontali  inueniendae  inferuiens  c"^(77^jf^|^^-i^i)2 
fiet  =z  ^(S[g^-(a»-c^)f')v(a»^t^j.  -  porro  fit  «  = 

b^{^-r)  erit  q^bW^y^)  ^ ^ -bm-m~  ^  ^^^^ 
forinula  illa   diiferentialis  tranfibit  in  hanc 


cuius  integrak  pofito  t  conftanti   reperitur   ~  lllt^lt^) 

\  (a+(66-cc)_:f,^(u2-c-)f:)V(a*— ('i^-^c'^ — ]  quac  tormula  denuo 
integrata  pofitoque  poil  integrationem  t~a  ,  fi  multipli- 
ceturper  s^  i'  dabit  vim  refiftentiae  liorizontalem  qua  motus 
letardabitur.  Sed  cum  parum  ad  ¥tilitatem  hinc  concludi 
queat,  per  methodum  maximorum  et  minimorum  naturara 
£uruae  BCD  definiamus,  cui  minima  refiftentia  refpondeat. 

f  ROPOSITIO  69^ 
Problema. 

728.  5?  data  fit  JedttQ  diametralis  ACD  cui  omnes 
Je^imes  parallelae  funt  fimiks  ,  determinare  naturam  curuae 
BCD,  quae  Jolidum  generet  quod  in  direBime  CAL  mo- 
ium  pro  Jua  capacitate  patiatur  minimam  refifientiam, 

Solutia 

Manentibus  vt  ante  AR— r,  et  RSrzj  ob  cut- 
Tam  ACD  datam  dabitur  s  et  etiam  p  pofito  dsnzpdf 
per  r,    Pro  curua  autem  inuenienda  Cit  CGzzzj  et  GH 
,  ct  Ju—qdj  ,  quibus  pofitis  minimum  efle  debebit 
haec  expreflio  tafu  dy 

■J^{j^rpr)^ci\ap-rp^)i'    Pouatur  breuitatis  gratia  '-^-—iif- 

{ap-rp-i-s)^  .  .  f 

^3  zz    ,  .ita  vt  quantitates  i  €t  w  ab  j/  non 

pendeant ;  eritque  formula  minima  reddenda  haec  Ju  dj 
J  cw-Im^*  iii         cum  rif  y  multiplicatum   fit  per  u J 
ii^i^r^jiq^-i  fumatur  eius  differentiale  ponendo  femper  r  et  10 
et  £  conftantes,  quod  erit  d  uf  .-^.^^^,  -  f  ^fj^ 
vbi  figna  fummatoria  tantum  ad  quantitates  ^  ,  w  ,  et  ^ 
tanquam   varirabiles  refpicit  ,  w  vero  et  f  ponit  conflai> 

V  V  s,  tes 
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tes.    Hlnc  igitur  valor  minimo  iniieniendo  inferiiiens  erit 

S c^  ^^^Tt^Y  -f-  iy  d.  ^u^f(^^^z^2j  ,  qui  deberet  poni  —a 
ni:i  um:il  capacitas  elFet  in  compiitum  ducenda  quae  ma- 
xima  eile  debet.  At  capacitas  eft  vt  fu^dj  ,  ex  qua  ob- 
tinetar  ifle  vaior  maximo  iniieniendo  inferuiens  zu.  Ex 
his  igitur  valoribiis  (equens  conficitur  aeqriatio  naturara  ciu- 
vae  quaefitae  praebensg-y  4^T7^-+-'d3^-  ^^/^/(r.i^r.^^ 
Miiltiplicetur  vtrinque  per  du  —  qdy^  prodibit  ^-^  —  du 

f    d  r  \     yi  J  r       fdr    7       r    d  r  ^ 

J(.2xo2_^_)-i:j2- 1-  q  a  .2  u  qj  (c^-zu^jp^-^s  —  a  .  iij  c^ruj^.^~i2^  -f-  J 
(^wir^i^  -}-qd.2uqJ  cuius  mtegrale  eft  | 

Conft.  Qaoniam  vero  aiicubi  fieri  debet  u  —  q^  lioc  au- 
tem   nusquam  euenirc  poteft  nifi  fit  Conft.  iizo  ,  erit  u 

===^//^"$S^-T^^"F'  Verum  cum  lit  dunzqdy^  eritj— : 
\^f^fl  eft  autem/f^z=:r/i/^g;55|5^ 

obrem  reititutis  loco  et  f  affumtis  valoribus  ifta 
emerget  curuae   quaefitae  conftrudio  \  y  -zz  h  -\-  2  c  f 

r  f^{ap-rp-+.s)'^qdr      rf  {cH .  -hp^  l-i-jq^icip-rp-i-s)*]^^  d  r 

J  (c^[,^p2^-t-.f{ap-rp-hs}^)^  ^'■^  ''JJ  (c^l,_Hp^)-(-i^af-rfIiirF)~'- 

quae  integrationes  conftructionem  non  impediunt  ,  cum  in 
iis  q  ponatur  conftans ,  ideoque  non  impediunt ,  quomi- 
nus  curua  quaefita  fit  algebraica.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

729.  Qiioniam  u  euanefcit  fi  fit  ^rr  00  intelligitnr 
curuae  BD  tangentem  in  B  ad  redam  CB  efte  norma- 
lem  ,  leu  verticalem  lioc  autem  caiii  prodit  j/— :  quare 
fi  dicatur  CBzz^j  erit  bi^b.  Coroll. 
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Coroll.  2. 

730.  Qiiia  ciirua  ex  D  progrediendo  verfus  B  ad 
CB  accedit,  habebit  g  -vbique  Yalorem  negatiuum.  Ex- 
quo  erit  j  =  o  fi  fuerit  b  —  - 2 cfj^^f^^^—^, 

Coroll.  5. 

731.  At  u  obtinebit  maximum  valorem  fi  ipfi  q 
istribuitur  \alor  vt  fi^to— f 

integratione  debito  modo  abfoluta  •  icilicet  vt  euanefcat 
fado  r:zzo,  tumque  ponatur  r~a. 

Exemplum. 

732.  Sit  fedio  diametralis  ACD  triangulum  ad  C 
re(flangulum  ,  leu  ASD  linea  reda  erit  ^  —  ^  ,  et^=z 
~  ,  atque  1  p  p  z:z  -^—  ,  itemque  ap-rp-^S—C  ; 
his  fnblUtutis  erit  /^^M.;^—,,-  ^j^l^^^, 

   «-c^   ntnuf-    fP^  c^(:'^p'')-h^.qKap-rp-+-s]^)dr   

  (a^_l_c24-a2g2  ]2  7    atque  ^     ^c  ^y^ppj^^jqlap—rl^-i-sj^)^   

J  a{a'-i^^^^q^^  —  (a^::pj*^;;V)*'  Q."ocu-ca  pro  curua  J3C 
D  quae  foiidum  pioducit  qnod  pro  maxima  capacitate 
minimam  patitur  refiftentiam  ifta  obtinebitur  aequatiojrz ^ 

iP-^:^::;i^qif  cui  refpondet        (^lr^,^/-^  .Habe- 


bit  ergo  u  maximum  valorem  fi  capiatur  ^  — 
Si  igitur  maximus  ipfius  u  valor  ponatur  CD  —  Cj  fiet 
/—  deinde  quia  hoc  cafu  j  euanefcere  debet  fiet 

h  —  V  ("^Vc^)  '  quibus  natura  et  figura  curuae  defidera- 
tae  fiicile  cognofcitur.  Simul  autem  intelligitur  hanc  cur- 
Yam  fore  algebraicam. 

Vv  3  PRO» 
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PROPOSITIO  70' 

Problema. 

733-  ^^i^^  /Jf^mif  cum  JeBio  aiiTplijJima  BDC 
tum  Je£tio  aquae  ACB  ,  atque  huic  Je£tioni  aquae 
omnes  Jedtiones  horizontales  FIH  Jint  Jimiles ,  determinare 
rejijentiam  ,  quam  hoc  corpus  Jemndum  diredionem  CAL 
in  aqua  motum  patietur. 

Solutio. 

Quoniam  curua  AVB  efl  data  ,  ponatur  pro  ea  ab- 
fcifla  CT  =  ^  et  applicata  TV  «  ,  dabiturque  aequatio 
inter  «  et  ^ ,  atque  pofito  du^qdt ,  erit  q  flmdio  quae- 
dam  ipfius  t.  Porro  pro  curua  DHB  ponatur  abfcilTa  C 
G  in:  r  ,  et  applicata  GH  —  z  ,  quoniam  haec  applicata 
GH  aequalis  erit  tertiae  variabilium  trium  x  ,  j ,  z  ^  quae 
in  aequationem  pro  Hiperficie  ingredientur ;  fit  autem  dz  zn 
pdr  ,  ita  vt  p  futura  fit  fundio  ipfius  r.  Si  nunc  con- 
ftantes  quantitates  vocentur  AC  —  ^  ,  CB  —  Cb  b  et 
CD  —  c  ,  erunt  CB  ,  ^  et  El  —  r  latera  horaologa  figu- 
rarum  fimilium  ACB  et  FIH ;  quare  fi  capiatur  b:  r=:zt  : 
IK  Yt  fit  IK  — erit  KQ_=3t-  Didis  vero  AV—x, 
PMzrx,  et  MQ_-hs;  tnt  xzi:a-j  j  yi^T  y  et  zz^z 
quarum  priores  aequationes  dant  ^x  5 —  €t  djz::z 

rqdt~+-udr  n.   ldj/-+-bqdx          ,   ^budx-btdy 

-^—^ —  cx  quibus  fit  dr^-^^^q-  et  dt—  r{u—tq)  • 
lam  cum  fit  dzzzipdr^  erit  dzziz^^^^,  qnae  ae- 
qjuatio  exprimit  naturam  fuperficiei  propofitae.  Ha  -c  igi- 
tur  aequatio  cum  affiimta  generali  dz::^?dx-\-Q_^dj  com- 
parata  dat  Vzzl^^  et  Q^zr^^ ,  vnde  fit  i-i-P-i-Qf 
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='-^^'^«1?^- Ad  vnlorem  iam.  ipfius  -^^.  in^ 
veniendiim  ,  notari  debet ,  diim  coufidcratur  ,  dx  tan- 
qiiam  conftans  tradari  debere  ;  fadto  autem  dx  ~  o  it 

,        ~rdt         j  j   -rudt   ,    rqdt  -rdt(u-tq) 

adeoque  ^j/  — — ^^-^   •  atque 
diim      confideratur,  dy  conftans  eft  ponendum  feu  dtzn 
vnde  fit  dxzii^^^  Sed-  cum  hinc' 

non  pateat  quomodo  variabiles  r  et  ^  a  le  inuicem  diicemi 
debeant ,  oportebit  loco  alterutrius  elementorum  dx  et  dj> 
indiicere  tertinm  elemeutum  dz ,  cum  id  in  afliimtis  quan- 
titatibus  variabilibus  ipfiim  contineatur.  Eft  autem  dxdj 
dgx__d^  .  ^  tanquam  conftans  confideratur: 

loco  dv  fcribi  poteft  ^  ^  et  dumj  conftans  afliimitur  lo- 
co  dx  (cribere  licet  ^  ex  quibus  hanc  nancilcimur  formu- 
lam  Tifrpl^;^ ,  quae.  bis=  integrari  debet ,  altera  integratione' 
ponendo  z  altera  j  conflans.  At  eft  dz—pdr  ,  et  Ci 
z.  confl^ins  ponitur  ftt  dj-ziJ^  quamobrem  fiet  formn- 
lfl>.  g^neralis  t^"^  pro-  noftro-  cafu.  =:  ^^^^^ry 
quae  bis  integrari  debet  altera  vice  ponendo  r  ,  altera  f 
eonftans,  Ae  primo  quidera  vtraque  integratio  ita  efl^- 
inftituenda  vt  integrale  euanefcar  ,  pofito  vel  r  vel  t\. 
prout  vel  £  vel  i  pro  variabili  eft  fumta  =0"  tumquo' 
faciendum  eft  vel  rizzb  vel  tziza.  His  igitnr  de  moda 
integrationum  praemonitis  fi.  altitudO'  celeritati qua  cor- 
pus  progreditur  debita  ponatur  1; ,  erit  refiftentiae  vis- 
horizontalis  repellens  corpus-  fecundum  diredionem  ACzi: 
^bv  i%^f^if^j^:^^.  Deinde  vis  verticilis  ex  refiften- 
tia  owa  ,  quae  eft  /  rS^^na?  ==  2 -z^  j/ f fiet  pro. 

n  r  rrf^i^rdrdtiu-tq)  .... 

noftto  calu       ^^^yi/i^i^^T^^^spi^jT^ij^^s  quae  applicata  erit  m. 

pundo.; 


344 


CAPFT  SEXTFM 


pimdo  O  axis  AC  ,  cuius  diftantia  a  pundo  A  reperietur 

diuidaturj/  ^,(^.p.(,_fezi_(urf^)2) — praefenpto  mo- 

do  euolutum  per  .//  p^zjfrp^^^tf}*-  Hisque  cognitis  to- 
tius  refirtentiae  efFedus  cognofcetur,  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

734.  Figura  fedionis  diametralis  AFD  hinc  ficil- 
linrie  ex  curua  CBD  definitur.  Nam  quoniam  eft  BC: 
HI  —  AC:FI  applicatae  FI  et  HI  eidem  abfciflae  CI  re- 
Ipondentes  datam  inter  fe  tenent  rationem  \  ex  quo  curua 
AFD  affinis  erit  curuae  BHD 

CorolL  2. 

735.  Hancobrem  problema  ,  quo  loco  cumae  BH 
D  data  fuilTet  curua  AFD,  fediones  vero  omnes  horizon- 
tales  inter  fe  fint  fimiles,  Yt  in  praeiente  quaeftione  ,  fi- 
mili  modo  refoluetur ,  atque  adeo  folutio  ab  liac  non 
differet  nifi  lcribendo  £  loco  ^  fiquidem  r  et  2  denotent 
coordinatas  curuae  DFH 

Coroll.  5. 

735.  Cum  foliditas  in  genere  fit— ~  a  jJ^Q^j^^ji'^ 
— "~  ^iTQ.^'^^^  pol^ito  loco  dxdy\  fiet  pro  noftto 

cafu  foliditas  ~u  jjpr^udrdt  —  ^jpr' drjudt.  Cum 
igitur  Judt  exprimat  aream  ACB,  dicatur  C2L—ff,  erit 

foliditas  =1:  =:  if/r pofito  V— ^  poft  inte- 

gratiojiem  ita  abfolutam  vt  prodeat  o  ,  fi  fiat  rizio. 


CoroU. 
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CoroU.  4. 

737.  Superficies  autem  ABD^  in  aquiim  incurrens 
generaliter  eft  zJ[dxdjV(i~\-?'~^~(^)  —  zff— V(i^ 
P'-4-Q_')-  quamobrem  nofiro  cafu  haec  fuperficies  expri- 
metur  hac  forma  2 j/^y(^y(  i -i-^^ )-{-(« -^^)^), 

Corol].  5. 

738.  Colligere  etiam  licet ,  quoties  cuiiae  CED 
ct  CAD  fuerint  affines ,  toties  corporis  orone.  lediones 
horizontales  effe  inter  fe  fimiles.  Cum  igitur  fediones 
\erticales  fedioni  CBD  parallelae  fimiles  fint ,  quando  cur- 
vae  CBA  et  CDA  fiierint  affines ;  iatelligitur  fi  tres  cur- 
vae  CBD  ,  CAD  et  CAB  fiierint  inter  le  affin;s ,  tum 
omnes  fedliones  vnicuique  ilhrum  fedionum  parallelas  m- 
ter  fe  fimiles  fore» 

Scholion. 

739-  Qiio  appareat ,  quomodo  formulae  dlfFerentia- 
les  fupra  datae  in  quibus  dxdy  ineft,  ad  alias  reduci  que- 
ant  in  quibus  vel  dvdz  vel  djdz  infit ,  notandam  eft  dxdy 
ideo  efle  in  illis  formulas  ingrefliim  ,  quod  ineiat  in  ele- 
mento  fuperficiei  dxdyV{t^?^-}-Q^).  Qiioniam  autem 
ho:  elementum  natum  eft  ex  aequatione  canonica  dzm 
Vdx~hQJy  fimili  modo  ex  ifta  aequatione  canonica  dj 
^--^  nifcetur  hoc  fuperficiei  eiementum  ^  ^'(i-}-P* 
H-Q^),  atqueex  hac  aequatione  ^/r=7 Prodit  ele- 
mentum  fuperficiei  iftud  ^^V(i-{-P^-{-Q_^),  Cum  ig-tur 
haec  tria  elementa  bis  integrata  praebeanc  totam  fiiperfi- 
eciem  ,  manifeftum  eft  ea  fibi  mutuo  fubftitui  poflc.  Hanc- 
-  X  X  obrem 
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obrem  formulae  pro  reriftentia  fupra  inuentae  in  alias  for- 
mis  aequiaalentes  reduci  poflunt ,  quibus  illarum  loco  vti 
licebit.  Ita  reiirtentiie  vis  iiorizontalis  quae  fupra  inuenta 
erat  zi:  2 1;  qunq.je  hoc  modo  2  v  jj^-^i^:^ 

fiue  hoc  modo  2  v  jj^^Y^:^)  exprimi  poterit.  Simili 
modo  vis  refiftentiae  \erticalis  tribas  hifce  diuerfis  modis 
eXDrimi  potefl:  ^  erit  fcilicet  vel  217/^:^4:01  vel  21; 
f^^^:^  ^el  ^'ojjWB^-^,',  ex  quibus  formulisquo- 
vis  calii  oblato  iis  vti  conueniet ,  quae  pro  ratione  quan- 
titatum  variabilium  ita  funt  comparatae,  vt  alterutra  va- 
riabilium  in  formula  contentarum  ab  vnica  variabilium 
alTumtitiarum  pendeat.  Ita  in  hoc  cafu  opus  erat  eiusmo- 
di  formuUs  vti  in  quibus  ineffet  dz ,  quia  5  inter  ipfas 
variabiles  alTumtas  reperiebatur. 

Exemplum' 

740.  Sint  omnes  fediones  horizontales  HF^  femi- 
circuli ,  feu  folidum  genitum  ex  rotitione  figurae  CBD 
circa  axem  CD  ,  erit  figura  CBA  quadrans  circuli  et  prop- 
terea  bzna  ^  atque  ex  circuli  natura  uzzlV  [a^—P)  et 

^zzyf^^  atque  u-tq^  ,  et  i  -H qqzz^^^zrp  ; 

His  fubftitutis  erit  refiftentiae  vis  horizontalis  in  diredione 

AC  motum  retardans  z=.  3  jj  {Xlf)^U-t^)—'^  Jv^^) 
/nJI^  variabiles  f  et  r  a  fe  inuicem  fiint  feparatae. 
Signum  quidem  haec  formula  haberet  negatiuum  ,  fed  eius 
loco  -i-  tuto  fiibflituitur  cum  transformatio  fbrmularum 
generalis  pendeat  a  figuo  radicali ,  in  quod  vtrumque  fig- 

Bum  aequaliter  competit.    At  eft  /^(1^2)  :=:  |  pofit^ 
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poft  integrationem  i — vnde  vis  refirtentiae  horizonta- 
lis  e{\  zz:  ^  V  J^^p.    Simili  modo  erit  vis  refiftentiae 

quia  eft /v(ki:;^=:^.  De  loco  autem  applicationis  o  ^  quia 
fbrmula  minus  fit  fimplex  non  erimus  Iblliciti. 

CorolJ,  I. 

741-  Si  idem  hoc  foiidum  inuertatur  vt  BD<^  fi- 
at  ledio  aquae  et  BA^  fedio  amplilTima  ,  atque  hoc  Ib- 
lidum  in  direclione  CD  celeritate  altitudini  v  debita  pro- 
moueatur  tum  refifteotia  motum  retardans  erit  —  tti^/'^,. 
Hocenim  ca(u  omnes  fediones  verticales  axi  CD  norma- 
les  erunt  femicirculi. 

Coroll.  2. 

742  •  Refiftentia  ergo  huius  corporis ,  fi  mouetur 
fccundum  diredionem  CA  fe  habebit  ad  refiftentiam  eius- 
dem  corporis  moti  in  diredione  CDvt  l/^^^  ad7r/7^^^ 

Coroll.  5. 

748.  Si  ergo  figura  BD^  abeat  in  triangulum  ifos- 
celes ,  feu  corpus  in  femiconum  redum  axis  CD  atque 
ponatur  CD  —  exiftente  BC  —  AC  ~  a.  erit  z  —c 
et  0  —  —  -  Refiftentia  crgo  quam  hic  conus  in 
diredione  CA  motus  patietur  erit  fJ^.-z^^%)', 
negledo  figno  vt  iam  notaui. 

Coroll.  4. 

744'  Refiftentia  autem  ,  quam  idem  fcmiconus  in 
diredione  axis  CD  motus  fuft*eret ,  erit  —  tii^/j^p^ 


X  X  2 
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'^^r^y  Quare  haec  refiftentia  le  habet  ad  priorem  vt 
^  ad  ^-7.    Vnde  hae  duae  refiftentiae  inter  fe  eruut  aequa- 

les  fi  fuerit  t;^-.^.  feu  ^-=:V^-^".  fiue  fi  fit  CD  :  CB 
rnV  5  7r :  2  n:  2  ,  6^5134.1  :  2  ynde  fit  proxime  CD  : 
CB  =:  4-.  3. 

Coroll.  5.  ^ 

74.5.  Si  ponatur  fedio  BD^  etiam  femicirculus ,  ita  vt 
corpus  fiat  quadrans  fphaerae ,  \ftraque  refiftentia^debebit 
elfe  eadem.  Oritur  autem  ob  srzy^^z^-r)  et  p^r  ^^rip) 
fefiftentia  pro  motufecundum  Ck-zz^vJ  ^r^izi^yzz:-^ 
B  £  -^^^  motu  autem  fecundum  diredionem  CD 
mt  refmentia  znitvj  -— -—  — • 

Scholion. 

74<f,  Abfoluimus  igitur  his  propofitionibus  omnes  calus 
qnibus  corporis  fediones  inter  fe  parallelae  vel  horizonta- 
les  vel  verticales  eaeque  vel  fedioni  diametrali  vel  amplif- 
fimae  parallelae  funt  fimiles  inter  fe.  Atque  ad  huiusmo- 
di  corpora  determinanda  opus  fuit  trium  fedionum  prin- 
eipalium  fcilicet  fedionis  aquae ,  fedionis  ampliifimae  atqUe 
fedionis  diametralis  duas  tanquam  datas  alfumere  ,  quia  ex 
hac  conditione  tertia  fedio  fponte  determinatur.  Dantur 
autem  praeter  has  corporum  fpecies ,  quae  fediones-quas- 
dam  inter  fe  parallelas  fimiles  habent ,  innumerabiles  aliae 
corporum  fpecics ,  quibus  euoluendis  nec  locus  nec  tem- 
pus  fuppeteret.  Harum  vero  primarias  aliquas  fpecies  exa- 
mini  fubiicere  iuuabit ,  quae  ad  nauium  figuras  prope  ac- 

cedant. 
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cedant.    Eiiismodi  fcilicet  fpecies  contemplabimiir  ,  in  qui- 
bus  feaiones  inter  fe  paralleke  vei  horizontales  vel  ver- 
ticales  fint  affines ,  cuius  vocis  fignificationem  hic  in  mul- 
to  latiore  fenfa  accipimus  quam  Yocem  fimilitudinis.     Fi-  ' 
gnras  enim  affines  vocamus ,  in  quibus  fumtis  abfcilfis  in 
data  ratione,  applicatae  refpondentes  quoque  conftantem 
teneant  rationem  ,  ex  qua  definitione  intelligitur  figuras 
fimiles  fub  affinibus  tanquam  fpeciem  contineri ,  figurae  enim 
affines  euadunt  fimiles ,  fi  applicatae  eandem  rationem  te- 
neant ,  quam  abfcilfae  ;  affines  autem  et  non  fimiles  pro- 
deunt  'figurae  ,  fi  rationes  abfcifllirum  et  applicatarum  fu- 
eirint  inaequales.    Sic  omnes  ellipfes  inter  fe  funt  figurae 
affines,  quoniam  abfcilfis  in  ratione  axium  transuerforum 
alfumtis  refpondent  applicatae  rationem  axium  coniugatorum 
tenentes  fi  quidem  abfciffie  in  axibus  transoerfis  capiantur. 
Similiquoque  modo  omnia  triangula  redangula  figurae  funt 
inter  fe  aflanes.    Data  igitur  curua  quacunque  datam  ba- 
fin  datamque  altitudinem  habente ,  ficile  erit  aliam  ipfi 
affinem  defcribere ,  quae  bafin  quamcunque  et  altitudinem 
quamcumque  praefcriptam  habeat.  Nam  fi  datae  cumae  bafis 
fit  =^  et  altitudo  znh  ,  abfciifaquc  quaecunque  in  bafi 
accepta  tocetur  x  ,  eique  refpondens  applicata  altitudioi  pa- 
rallela  fit  /  ,  hoc  modo  fuper  bafi  alia  A  ad  aliam  alti- 
tudinem  B  confiriietur  curua  affinis  ,  in  bafi  A  fiimatur  abfcif- 
^  ^  atque  refpondens  applicata  zz  V  ,  eritque  cur- 
Ta  hoc"  modo  defcripta  priori  affinis.     His  igitur  notati& 
non  difficile  erit  fequentia  problemata  aggredi. 


PRO- 
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PROPOSITIO  71. 
Problema. 

Tab.  XXXI.  74-7-  Sint  omnes  tres  principales  JeBiones  datae , 
Jcilicet  Jedio  aquae  ACB  Je£tio  amplijfma  BCD  atquefe- 
6iio  diametralis  ACD  ;  folidum  'vero  ita  ftt  comparatum ,  vt 
omnes  fe&iones  ST?  feCiioni  ampIiJTmae  BDC  parallelae 
eidem  fint  qffines  ^  hocque  corpus  in  aqua  moueatur  fecun- 
dum  dire^iionem  CAL  :  determinare  refijientiam  ,  quampa- 
tietur. 

Solutio. 

Cum  primum  fedio  diametralis  ATD  data  fit,  po- 
mtur  pro  ea  abfcifla  CP— r,  et  applicata  PT  =  j,  dabi- 
turque  relatio  inter  r  et  j  fitque  ds—pdr.  Secundo  ob 
curuam  CBA  feu  fedioncm  aquae  datam  ,  ponatur  pro 
ea  abfcifla  CPin^ ,  et  applicata  PS=z«,  fitque  du—qdt, 
Tertio  pro  fedione  amplifl!ma  CBD  fit  abfcifl&  CG=r 
et  applicata  GHzz»  ,  atque  d\i—^dr.  His  pro  curuis 
datis  pofitis  concipiatur  fedio  quaecunque  SPT  fedioni 
BCD  paraUela  ,  quae  ex  natura  folidi  affinis  erit  ipfi  fe, 
<5i:ioni  BCD  ;  atque  ad  (blidi  indolem  exprimendam  acci- 
piantur  hae  tres  variabiles  APmj»;  ,  PMni/  et  MQzz^; 
eritque  prioribus  notationibus  ad  hunc  cafum  accommoda- 
tis  t~r^  atque  x  —  a  —  r  pofita  longitudine  ACzz<?. 
lam  cum  fedionis  SPT  bafis  fit  PS=;«  et  altitudo  PT 
znj  ;  fedionis  vero  BCD  ponatur  bafis  BCzz:^  et  alti- 
*  tudo  C  D  =  ;  hinc  ob  affinitatem  fi  fit  PM  ,  j=i  ^ 
erit  MQ.,  2;r=p.  Nunc  ob  xz:za-r  erit  dr~-dx\ 
atque  ^-2i^-^"propter/z=r  ttdz-  Cum 

igi" 
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igitur  fit  dr-^-^-h  -t-  oh  dr--dx  fiet  zr 
(£T2P-«^f)Jx  _^       ^         jtequiitio  cum  generali  fupra  af- 
fumta    d  z  ~  V  d  X       Q_  dj    comparata    dat  P 
szM^  et         %  ,  Tnde  fit  H-  =: 

£!2i!=t^$^^:^^'^.  Accedamus  nunc  ad  formulas  -^^. 

et  ^■^^!^?-^^^  pro  Yiribus  refiftentiae  et  diredi- 
one  determinandis  inuentas ,  quae  duplicem  integrationem 
requirunt ,  alreram  in  qua  x  alteram  in  qua  y  ponatur 
conftans.    Cum  igitur  fit  dx:=:^  —  dr^  atque  pofitojvcon- 

flante  fiat  djzz.'^^  ;  hi  \alores  liMituantur  loco  dx  tt 
dy  ^  vt  fiat  dxdjzzz—''^^^  ;  ac  fi  in  illis  formulis  inte- 
gratio  inftituatur  pofito  r  conftante  ,  fimul  conftantes  erunt 
quantitates  ab  r  pendentes  ^elut  Sy  t,  u,  p,  q.  in  altera 
\ero  integratione  in  qua  r  ponitur  conftans,  conftantes  inluper 
cmnt  »  et  Integratio  autem  in  qua  r  ponitur  conftans 
ita  abfoluauir  vt  integrale  eiianefcat  pofito  r=:o  ,  tum- 
que  ponatur  r—b  feu  »=ro.  fimili  modo  altera  integra- 
tio  in  qua  r  conftans  ponitur  eft  abfoluenda ,  vt  intcgra- 
le  euanefcat  pofito  rrzo  ,  hocque  fado  ponatur  r  —  a, 
Perinde  autem  eft  a  quanam  integratione  incipiatur  ,  cum 
variabiles  r  et  r ,  reliquaeque ,  quae  per  has  duas  dantur, 
a  fe  inuicem  non  pendeant.  His  igitur  praemiflis  obtine- 
bitur  refiftentiae  vis  horizontalis  motui  contraria  et  fecun- 

dum  drreaionem  vrgens  . —  Tc i/c2u^.+5*s2p2-+r7T3^-M, j))*» 
vis  \ero  refiftentiae  verticalis ,  qiia  corpus  furliim  vrgetur 

"^^'^^^^  ^"^"^  inquo 
haec  vis  applicata  eft  concipienda  reperietur  diuideado  hanc 

expreP 
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fxpreflionem  Jj  ^^ijipT^i^^—  per  iftam  / t^:^-,^  ,  quo^ 
tus  enim  dabit  interuailum  AO.  Q,  E.  1. 

CoroU.  I. 

74-8.  Cum  foliditas  ingtnere  fit  zi:--2jfQydxdf 
pro  noftro  cafu  autem  fit  —  d  x  dy  zz:-        ,  j/  —  7 
Q_— ,  erit  noftri  folidi  capacitas  —  l^jf/^Zi^ r^i/r</r  zzf^ 
Jusdrjt ^dr.    Eft  vero  Jr ^dt^Jr d^dzn—  area  BCD 
haec  ergo  area  fi  dicatur  ^  erit  foliditas  ^-^fjusdr, 

CoroU.  2,  _ 

749,  Si  {edio  diametralis  ACD  affinis  fit  fedioni 
aquae ,  tum  omnes"  fectiones  ipft  BCD  parallelae  fimul 

h  S 

^nmt  fimiles.  Tum  autem  fit  s-.u-zzc.b  atque  uzn-j 
et  ^  :=!  ^ ,  quibus  valoribus  fubftitutis  prodeunt  liipra  in- 
yentae  exprelTiones  pro  ledionibus  fimilibus. 

Coroll.  2* 

750.  Si  linea  DTA  abeat  in  redam  horizonta- 
lem  fiet  s  —  c  et  /?  — o  ,  hinc  refiftentiae  vis  horizonta- 

lis  fiet  —'-yjf  -ir-^rt^liz^^Y"  ■  -^tque  fi  area  A  C  B  po- 
natur  —gg  ,  exiftente  area  BCD=r^^  erit  foliditas  hu- 
jus  corporis  -f^. 

PilOPOSITIO  /2. 
Problema. 

Tnb.KXX.  751.  Sint  iterum  daiae  tres  Jedtiones  princtpales  KC 

B,  ACD  et  BCD  ,  atq^ue  omnes  Jcumss  FGH  Je&ioni 

di- 
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diametrali  ACD  paralhhe  eidem  je6iioni  fint  affines  \  hot- 
que  corpus  moiieatur  in  aqua  Jecundum  direttionem  CAL  ; 
determinare  rejijientim  quam  patietur.--^^  >^ 

oOJUtlO.M  •..  .W'fffrtr;?f.r.M>  -sMy  r(;rn 
^Sit  iteram  vt  ante  pro  fedione  diametrali  ACD  abfcifra 
CR— r  et  applicata  R  S  =  i  atque  ds  —pdr.  Deinde  pro  fe- 
aione  aqiiae  CBA  fit  abfcifHi  in  AC  fiimta  ipfique  GF  aequa» 
lis  et  ei  applicata  refpondens ,  qiiae  aequalis  erit  C 
G  fit  u  atque  du~qdt.  Pro  tertia  denique  fedione  B 
CD^fit  abfciffa  CGzzr  et  applicata  GHzzs  exiftentt 
ds^^dt.  Si  nunc  concipiatur  fedio  verticalis  FGH  pa- 
ralleJa  fedioni  diametrali  ACB  fiet  ^^zzr  ,  et  dr  —  qdt, 
■\Tide  r.q^u^Mtt^  fiindiones  erunt  ipfius  t  ab  eoque 
peiKiebunt  ,  eritque  d^d—q^dt.  Pofitis  ergo  AC=:^, 
BC_^  et  CDzz:^-,  quoniam  figura  FGH  affinis  eft  f;- 
gurae  ACD  fumatur  in  ea  abfcilTa  GM  =  eritque  ap^ 
plicata  M Q:=:  V'.  Q.qamo,brem.  fr,  vocentur  AP=:a^  P 
M=j  at  M(i=^;  erit  x-a^lx  yy~^.^u  et  ^ 
—  r-    Cum  igitur  fit  dj  —  qdt,  feu  dtznf^  erit  dx 

aq      a    et  <3r5;__    ,    H  — ^.^-.  jy  ^  unde 

_____  _  ^^^^        generali  aequatio- - 

coniparata.dat  V±,^'^  (y^ 
~  atque    I  -4- P*  X' .pilVrt3!i!£l?'-t^^^ 

Q.uod  autem  .ad  fornrahs  difFerentiaks  Mtinerin' quibus  eft 
AyjJ  .a^.*  Kj-.a  feinuicem  non  pendere ,  ponuntnr  ^ 
c^,  fit  'ij~q4ty  :i<im^:^.g,.(oto.  f  pendet  •  eto-ViriS-'' 
«     ob     — o  ,  qmndo  de  &  en  qtiaeffio.'  Erit'-er'  -' 
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go  dxdy-zz."^^^^^  atque  refillentiac  vis  horizontalis  fecundum 

diredionem  ACfoliicitans  erit  =i'-^//:-.T,-^--^f  ^  

•vbi  duplici  integratione  opus  eft  ,  altera  in  qua  ponitiir  t  con- 
ftans ,  cum  eoque  ^  et  ^  in  altera  Yero  ponitur  r  conftans 
cum  fuis  fundionibus  s  ttp,  Simili  vero  modo  erit  vis  refi- 
llentiae  verticalis  ^-^avj] cuius 
locus  applicationis  erit  pundaim  O  ,  eiusque  interuiillum  A 
O  erit  quotus  qui  refultat  ex  diuifione  huius  quantitatis 
M  -i^p*--Mir-  peJ^  lianc  JJ  iq::^^.  Q.  E.  I. 

CorolJ.  I. 

752.  Soliditas  huius  corporis  reperietur  ex  fbrmula 
generali  -zJJQjdxdj  ,  qme  pro  noftro  cafu  tranfit  ia 
hanc  ~jJ[tsuq^drdt—ruMpdrdt)  quae  primo integrata 
pofito  t  conftanti,  dat  Sf(tuq^-{-UM]dt  —  fjt^du  ob 
^^dtzzd^  j  denotante  ff  aream  ACD. 

Coroll.  2. 

753'  Si  curuae  CBA  et  CBD  fuerint  affines  hoc 
cft  GF:GH-:4r  :  c,  ita  Yt  fit  s=^'  et  ,  omnes 

fediones  F  G  H  fierent  inter      fimiles,  atque  refiftentia  cor- 

poris-  horizontaiis  erit  =  ^  ^ 'vf  ^t^^hTW  ^'ti  ^ 
fuperiQribus  conftat. 

CorolL  2 

754-  curua  BD  abeat  in  redam  ipfi  BC  pa. 
laMam  ,  ita  vt  feaio  ampliflima  BD^  fiat  redangulum,- 
ent  »  c  et  ^  —  o  ;  huiusmodi  folidi  ergo  refiftentia, 
toizontalis  feu  motum  retardans  eft  ^^a^vffa^^S-^f^W 

Co- 
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Coroll.  4. 

755.  Quoniam  in  hac  expreffione  p  ct  q  ^  itemque 
r  et  t  aequaliter  infunt ,  intelligitur  fediones  ACB  et  A 
CD  eadem  miuiente  refiftentia  inter  fe  commutari  pofle. 
Si  quidem  iedio  ampliffimvi  fuerit  parallelogrammum  redan- 
guium. 

CorolJ.  5. 

755.  Si  infuper  lediones  ACB  et  ACDfiant  tri- 
angula  redangula  ,  quo  cafu  folidum  abit  in  piramidem , 
curuilineam  cuius  bafis  erit  redangulum  ,  vertex  vero  A. 
Cum  igitur  hoc  cafu  fit  uzzb'~  hincque  \  ;et  s:zic~  ^ 
hincque/)  — —  I  erit  refiftentia  huius  corporis  ziz^^^ff 

drdt     ■ih^c^v  r      dr         *  ab   

fc*c^-^i)^t*H-c*r*  — -     a*    J  v^^^^H-r^)  cV(a*=+.r')' 

PROPOSITIO  73« 
Problema, 

757.   Datae  fint  denuo  tres  feiiiones  principales  ACB  ,  Tab.  xxxi. 
ACD  et  BCD  ,  atque  corpus  ABDb  ita  fit  comparatum  ^ 
fDt  omnes  feBiones  horizontales  FHI  fint  inter  fe  affines  i 
moueaturque  hoc  corpus  fecundum  diredtionem  A  C  in  aqua  i 
determviare  refijlentiam  quam  patietur. 

Solutio. 

Sit  primo  pro  fc(5!lione  diametrali  ACD  abfcifla  in 
axe  CA  alTumta  ipfique  IFaequalis  nzr  eique  reipondens 
applicata  quae  erit  ~CI  =r.GH  zzzs  ^  fitque  ds—pdr, 
Tum  pro  fedione  aquae  CBA  fit  abfcifla  CTznt  et  ap- 
plicata  TV— «  fitque  duzizqdt,     Tertio  pro  fedlione 

Y  y  2  am- 
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amplifllma  fit  abfcifla  CGrrr  et  applicata  GH=:y  ex- 
iftente  ^/y  —  ^^/r.  Si  nuiic  concipiatur  fcdio  ii:3nzontalis 
quaecunque  HH  ,  fupeiiores  deaominationes  ad  eam  ap- 
plicatae  praebebunt  y— -j  indeque  pdrzz^dr,  Q|)oniam 
auttm  kaio  FIH  affinis  eft  fedioni  ACB,  fi  ponatur 
AC—a  BCzr^  et  CD  — ^*,  fumaturque  IK:=^  erit 
refpondens  applicata  KQ_— Si  minc  ponatur  AP=ji:, 
'PM-zy  ct  MQ_— s  erit  a;— ttzzzz^zzis, 
vnde  ^t  dz-pdr  i,dj:^-f-h-^ ,  ob  ^rin^-f  ,  e^ 
ex  qiiibus'  fequens  aeqmtio  inter  x^y 
tt  «  -conficitur  i/5;  =z  ^^^^^^^  quae  cum  generaii 
aequatione  fupra  affumta  comparata  dat  ^zz^—^^f—  et 

Vc—  wr^^-tT^p^'-'^  ^''■nt  -rV. — 

lam  quoniam  z  per  \nicam  conftitutarum  variabilium 
determinatur  ,  eiu^modi  fb|-mulas  ad  refiftentiam  inuenien* 
dam  affumere  conuenit  in  quibu$  fit  dz.  Cum  emm  fit 
dz~zpdr  ^  et  pofito  z  feu  r  conftante  fiat  dy  zzz-f  , 
erit  dzdy —  ^^^^^"j^  ,  in  qua  duae  variabiles  a  fe  inuictm  non 
pendentes  infiint  ,  altera  r_  et  quantitates  per  eam  datae 
j  ,  p  ,  s ,  r  et  ^  ,  altera  yero  t ,  cum  u  tt  q ,  quae  in 
integrationibus  probe  a  le  inuicem  funt  lecernendae ,  ita 
dum  akerae  Yariabiles  pcnuntur  ,  alterae  tanqiiam  conftan- 
les  tradentur.  Cum  iam  yis  refiftentiae  horizontalis  feu  lecun- 
^^iim  diredionem  AC  Trgens  fit  —  2  v  ff^.^P^Qt.fiet  haec 
refiflentia  pro  noftro  cafu  =  ^  JJ$fi%$^^:r^^ 
quae  ^ti  iam  faepius  eft  praeceptum ,  debito  motio  bis 
debet  integrari.  At  refiftentiae  vis  verticalis  fit  ^ 
is  ^^f^^j^-^^b^r^^^vrfljqff  locus  autem  leu  punaum  O 
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vbi  haec  vis  applicatii  efl:  concipienda  ,  reperietiir  eo  mo-i 
do ,  qiicm  genernliter  dedimiis  ,  lcilicet  interuallum  AO 
cft  qnotus ,  qui  refultiit  fi  J)'^-^,^^^-  diuidatur  per 
J]V0^^  integrationibus  vtrisque  legitimo  modo  abfolu- 
tis.  Q.  K.  I. 

Coroll.  I. 

758.  Ad  foliditatem  huius  lolidi  inueniendam  con- 
jfiderari  oportet  hanc  expreflionem  -  2  ffy  dxdz:^  pro  qua  app- 
Jicanda  quoniiim  eft  dz~pdr  et  pofito  z  confbnte  dxzn 
—f^  atque  /  ~      fiet  foUditas  —  ~y  ff  r  urpdrdt=z 

Corol].  2. 

759-  Qiioniam  vero  fudt  integratum  dat  aream 
ACB  ,  quae  fi  dicatur-— ^  erit  foliditas  —  frprdriiz 
~S  I  '^^ds  ob  pdr  —  ds  feu  eft  '=^ti  f  rrd^  ob  d^s  -zzds., 
quae  integratio  ab  vtriusque  curuae  CDA  et  CDB  natura 
pendet. 

CoroU.  2' 

"760.  Si  fiat  linea  AFD  reda  Terticafis  erit  f^ira 
ct  p  —  00 ,  vnde  refiftentia  horizontalis  ,  poftquam  in 
formuJa  inuenta  pofitum  erit  ^.dr  loco  pdr  ,  prodit  ziz 

b   JJ  62_|-w^H^T'3*' 

Scholion 

7^1.  Hisce  fatis  prolixe  refiftentiam  ,  quam  corpo- 
ra  plano  diametrali  praedita  in  aqua  direde  promota  pa- 
tiuntur ,  fumiis  profecuti ;  vix  enim  figura ,  quae  quidera 
naues  effet  idonea  concipi  potcrit,  quae  non  in  per- 

Y  y  3  trada- 
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trac^tatis  corporum  (peciebus  contineatur.  Ordo  igitur  rc^ 
quireret  Tt  etiam  ,  vti  in  figuris  planis  fecimus  ad  motum 
obliquum  confiderandum  progrederemur ,  fed  cum  in  fi- 
guris  planis  haec  tradlatio  tam  difficilis  extitiffet ,  multo 
maiori  difficultati  ,  quando  de  corporibus  quaeftio  agitatur, 
haec  inquifitio  foret  obnoxia  ,  et  praeterea  fi  quid  de  di- 
redione  Yis  refiftentiae  per  prolixiffimos  calculos  erue- 
retur ,  tamen  parum  \tilitatis  inde  ^d  nauium  perfedionem 
confequeremur.  Quamobrem  his  caufis  impediti  ifti  capiti- 
finem  imponere  cogimur ,  id  quod  fine  notabili  in  fequen- 
tibus  incommodo  ^cere  poffumus ,  cum  ea  quae  de  fi- 
guris  planis  fi  motu  obliquo  promoueantur  ,  fiint  prolata  , 
tis  prope  media  diredio  refiftentiae  et  centrum  refiftentiae 
aeftimari  queat. 


35P 


Caput  Septimiim 

DE 

MOTV  PROGRESSIVO  COR- 

PORVM  AQVAE  INNATAN- 

TIVM. 

PROPOSITIO  74. 

Problema. 

•752.  Si  corpus  quodcunque  plano  diametraU  vertica-'^''^^^^^^' 
h  praeditum  in  aqua  quiefcente  moueatur  curju  direBo ,  de- 
terminare  eius  motus  quo  moueri  coepit  ,  diminutionem  a  re- 
fflentia  aquae  ortam,  atque  celeritatem  in  ftngulis  locis  viaCy, 
quam  dejcribet^ 

Solutio. 

Quoniam  corpiis  plana  diametrali  verticali  praedi- 
tum  ponitur ,  eius  partis  fubmerfae ,  quippe  quae  per  illud 
planum  diametrale  in  duas  partes  fimiles  et  aequales  diui- 
ditur,  centrum  magnitudinis  in  ipfo  hoc  plano  fitum  erit 
cx  quo  etiam  centrum  grauitatis  totius  corporis  in  hoc 
plano  coUocatum  efle  oportet.  Qiiia  vero  porro  hoc  cor- 
pus  curfum  diredum  tenere  ponitur  ,  ita  vt  moueatur  (e- 
cundum  diredionem  horizontalem  in  ipfo  plano  diametra- 
H  pofitam  ,  media  diredio  refiftentiae  in  hoc  ipfum  pla- 
num  cadet.  Vis  refiftentiae  horizontalis  igitur  diredtioni 
motus  erit  diredte  contraria  ,  et  hancobrem  folum  motum 
retardabit ,  diredionem  motus  vero  non  afficiet.  Vis  re- 
fiftentiae  \ero  \ercicalis  fi  quae  adeft  neque  motum  cor- 
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poris  neque  eius  direclionem  tnrbabit  ,   fed  in  corporc 
alieuando  tantum  confumetur.    Deinde  nifi  refiftentiae  me- 
dia  diredio  per  ipfum  corporis  centrum  grauitatis  tranfeat, 
corpus  circa  axem  latitudinalem  inclinabit ,  qua  inclinatione 
neque  motus  diredio  neque  pofitio  fpinae  feu  axis  nauis 
a  prora  ad  puppim  dudus  mutabitur.    Qimmobrem  a  re- 
fiftentia  aquae  motus  aliter  non  turbabitur ,  nifi  diminutio- 
ne  celeritatis ;  ac  tam  motus  diredio ,  quam  curfus  dire- 
(flus  conferuabitur.    His  notatis  fit  AEBF  fedio  corporis 
horizontalis  per  eius  centrum  grauitatis  G  fada  ,  AB  re- 
da  horizontalis  in  plano  diametrali  a  prora  A  ad  pup- 
pem  B  extenia  quae  fimul  diredionem  motus  repraefenta- 
bit ,  atque  reda  CGL  repraefentabit  viam  in  qua  centrum 
grauitatis  ingredietur ,  in  qua  fimul  tum  prora  A  tum  pup- 
pis  B  perpetuo   fitae  manebunt.    Ponamus  nunc  corpus 
egreffum  effe  ex  pundo  C  ,  ybi  celeritatem  initialem  ha- 
buerit  altitudini  k_  debitam  ;  dum  vero  corporis  centrum 
grauitatis  in  G  verfatur ,  fit  eius  celeritas  ,  qua  in  dire- 
(flione  fua  GL  moueri  perget  debita  altitudini  v.  Sit  por- 
ro  mafla  leu  pondus  totius  corporis  rr  M ,  eius  partis 
fubmerfae  volumen  —  V  ;  tefiltentiam  vero  hoc  corpus 
motu  direilo  in  aqua  progrediens  tantam  patiatur  ,  quan- 
tam  figura  plana  ff  eadem  celeritate  direde  contra  aquam. 
mota  pateretur  ■  ex  quo  refiftentia  ,  quam  corpus ,  dum 
eius  centrum  grauitatis  in  G  verfatur  ,  patietur  aequabitur 
ponderi  voluminis  aqmc  ff       quod  pondus  fe  Iiabebit  ad 
pondus  totius  corporis  M  n  ffv  ad  V  ita  vt  vis  refi- 
ftentiae  motum  retardans  futura  fit  .aequalis  ponderi 
^it  nunc  fpatium  CG  —  j  ,  quod  corpus  ab  initio  mo- 
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tus  iam  confecit ,  atque  dum  elementum  in  ds  per- 
curret  tantiim  celeritatis  decrementum  vt  fit  —  dv  zz. 

;  quae  aequatio  integrata  dat  (^— ^y-  integrationc  ita 
jnftituta  \t  fiat  v—k^  pofito  jzr  o  ,  Tti  conditio  quae- 
ftionis  requirit.  Erit  ergo  ^  ~  ^^-''^•^denotante  £  nume- 
nim  ,  cuius  logarithmus  eft  —  i  ,  hincque  porro  vzzzkr^^^'-^^ 
ex  qua  fbrmula  celeritas  corporis  in  fingulis  pundis  viae^ 
quam  defcribit  cognofcitur.  Denique  cum  ipla  celeritas 
fit  —  e~^^^-''^yk  erit  tempusculum  ,  quo  elementum 

zizds  percurretur  —  ,  indeque  tempus  totum,  quod 

infufflfit  ad  fpatium    C  G  —  ^  ablbluendum  ,  erit 

—ffyl  •  ^ 

Coroll.  I. 

753.  Cum  altitudo  celeritati  corporis  in  G  debita 
fit  z=z  ke~^^^'^  ^  inteliigitur  corpus  omnem  motum  nun- 
qiiam  efle  amilTuriim  :  celeritas  enim  non  euanefcit ,  nifi 
ponatur  j  —  cv>  hoc  eft  corpus  adu  fpatium  infinitum  ab* 
foluet  antequam  (nnnem  perdat  motum. 

CorolJ.  2. 

754.  ExprelTio  celeritatis  commode  etiam  in  fe- 

riem   poteft   transformari  ,   per  quam  fiet  u  zi^k  — 

— ifr-^-T:^  ~  ^tc.  quae  latis  cito  conuergitj 
nifi  ^atium  s  capiatur  valde  magnum» 
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CoroU.  2' 

16$.  Deinde  etiam  perfjDicitur  decrementum  celeri- 
tati&eo  fore  maius,  dum  corpus  datum  fpatium  £  abfolnit, 
quo  maior  fuerit  'area  ff ,  ad  quam  refiilentiam  reduximus,' 
et  quo  minor  portio  aquae  fuerit  fubmerfa,  lioc  eft  quo 
leuius  fiierit  corpus. 

Coroll.'  4. 

;  '  '166:${  igitur  piura  corpora  fimilia  eadem  celeri- 

rate  mdueri  incipiant  ,  tenebit  tefiftentia  feu  area ratio- 
nem  fubfesquiplicatam  ponderum  ,  partes  fubmerfie  y 
vero  ipfam  rationem  ponderum  ,  vnde  intelligitur  corpora 
maiofa 'minus  ret^rdari  quam  minora, 

CorolL  5. 

7(^7.  Tempus  etiam  ,  quo  corpns  datum  fpatium 
CG— ^  -^  abfoluit ,  commode  per  feriem  exprimitur  ,  erit 

enii»  '■^.Yk-^'^~^7^Y^-^-\^^v^i-^-  et,  At  fi  mota 
vmfoxiTli  initiali  progrederetur  ,  nullam  patiens  refiftentiam^ 
tam-  .tempus  per  idem  fpatium  j-  foret  —  ^  ;  ex  quo 
quanto  maiori  tempore  propter  refiftentiam  opusfitinteliigitur. 

CorolL  6. 

7  6" 8.  Si  tempus ,  quo  corpus  datum  fpatium  per- 
currit  defideretur  in  data  temporis  menftra  ,  tum  in  ex- 

preflione  temporis  ^^^yi-^  quantitates  k  ,  s ,  ff  et  V 
in  partibus  millefimis  pedis  rlienani  exprimantur  ;  quo 
do  expreflio  per  250  diuila  dabit  tempus  ia  minutis  fe- 
cuadis. 

Co- 
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Coro]l.  7. 

^^■p.  vSimili  modo  fi  ccleritas  ipdi  defideretur  expref^ 
f;i  per  fpatium  ,  (|uod  dato  tempore  percurritur  ea  celeri- 
tate  vniformiter  :  ponatur  fpatium  quod  yno  minuto  fe- 
cundo,  abfbluitur  efle  ^  partiiim  millefimarum  pedis  rhenani, 
eritque  ~  i  ;  diito  ^  ^  jpariter  in  particulis  millefimis 
pedis  riienani ;  vnde  fiet  ;r— 250  ^1;. 

Coroll.  8. 

•770.  Sin  flutem  celeritas  detur  per  fpatium  n  vno 
minuto  fecundo  percurfum  ,  atque  n  datum  fit  in  partibus 
millefimus  pedis  rhenani  ,  inuenietur  altitudo  celeritati  illi 
debita  1;  =  ,  pariter  in  partibus  millefimis  eiusdem  pe- 
dis  :  ex  quibus  faciie  erit  hos  duos  celeritates  menfurandi 
modos  inter  fe  comparare  ,  alterumque  ex  altero  formare. 

SchoKon  r. 

771.  Qiiod  cnrpora  aquae  innatantia  nunqnam  om- 
nem  motum  omittant ,  fed  perpetuo  moueri  pergant ,  id 
quidem  experiectiae  non  eft  confentaneum  ,  qua  fitis  con- 
ftat ,  motum  ,  tandem  penitus  ceilare.  Verum  hic  nota- 
ri  oportet  ,  aquam  praeter  eam  refiilentiam  , '  .q^Liae  qna- 
drato  celeritatis  eO:  proportionalis  aliam  infuper  refifcentiam 
opponere  ,  a  celeritate  non  pendentem  ,  (cd  ipfis  momen- 
tis  temporum  proportionalem  ,  prcut  Neutonus  loquitiir , 
feu  quae  fit  conftans ,  atque  aititudinem  celeritafi;  der^ 
bitam  dimiuuat  in  ratione-  ipfius  elenient,i ipatii..  pgf^, 
curfi.  Haec  autera  refiftentia  aquae  tam,  efi^  exi^iil^.jj  T^p^ 
nifi  motus  fit  lentiff mus ,  ea.  pjra^^..pltj?ra,,re^i]^enua 
fcat  \  hancquc  ob  caulam  in  foiutione  huius  problematis 
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iftam  refiftentiam  negleximus ,  cum  inftitutum  noftrum  non 
fit  motns  tardiffimos  ex  profeiro  profequi.  Interim  tamen 
ifta  refiftentia  calculum  non  reddit  difficiliorem  j  fit  enim 
ifta  refiftentia  confl:ans  pro  cafu  oblato  —g ,  feu  ponderi 
g  ,  aequiualens ,  prodibit  loco  aequationis  —  ziz 
ifia  -dvzn^^-—-  -\-  quae  integrata  dat -zjzz^Kh-^J 
^-//s.v_|^_  Ex  hac  igitur  aequatione  -vtique  intelligitur, 
corpus  non  vltra  datum  terminum  eflfe  progreffumm,  cum 
eius  celeritas  euanefcat  percurfo  fpatio  s  ,  cuius  quantitas  ex 
hac  aequatione  dabitur  ^^*^^- '^^^"feu  ( '^^^ 
Quin  etiam  ex  ifla  aequatione  cognofcetur  ipfa  haec  refi- 
ftentia  g  ,  ex  Ipatio  percurfo  ,  donec  totus  motus  fiieric 
amifliis ,  fi  enim  hoc  fpatium  per  experientiam  definitura 
ftt  erit  gzz. — M^—  y  quae  vnico  experimento  de- 

V(e  ■''-i) 

finita  ,  pro  omnibus  cafibus ,  quibus  idem  corpus  curiii  dL 
redo  in  aqua  moiietur ,  valebit. 

Scholion  2, 

772.  Initium  fecimus  huius  capitis  a  motu  feu  cur= 
fo  diredo  ,  atque  infiiper  redilineo ,  motusqne  huius  di- 
minutionem  a  refiftentia  ortam  definiuimus.  Ex  iis  autem 
circumftantiis ,  quarum  mentionem  fecimus  in  folutione , 
ad  curfurn  direftum  et  redilineum  conleruandum  requifitis, 
funul  coUigere  licet  quibus  rebus  ifte  curfiis  turbetur.  Pri- 
mo  fcilicet  motus  rediiineus  turbaretur ,  fi  diredio  media 
refiftentiae  «on  in  planum  diametrale  incideret ,  vel  fi  vis 
horizontalis  ex  ca  orta  diredioni  motus  non  eflet  dtredc 
contraria  ^  ex  fi^ra  enim  allatis  fatis  patet  fi  refiftentiae 
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diredlio  non  con^ruat  cum  diredione  motus,  tum  motum 
non  folum  retardari  fed  etiam  a  femita  reailinea  defleai ; 
quae  quidem  pertinent  ad  folum  centri  grauitatis  motum 
progreffiuum  ,  quem  hic  imprimis  confideramus.  Etiamfi 
autem  motus  non  fieret  in  linea  reda,  tamen  curfus  mane- 
re  poteft  dirediis ,  fi  fciiicet  perpetuo  axis  longitudinaiis  a 
prorn  ad  puppem  dudus  maneat  diredioni  motus  paralle- 
lus ;  per  curiiim  enim  diredum  intelligimus  eiusmodi  na- 
\ium  motum  ,  cuius  diredio  direde  a  puppi  ad  proram 
tendit ,  et  in  quo  eadem  nauis  pars  anterior  refiftentiae 
aquae  'opponitur.  Quando  igitur  eiusmodi  vires  adefl"ent , 
quae  nauem  circa  axem  verticalem  conuerterent ,  etiamfi 
illae  motum  progreflfiuum  non  afficerent ,  tamen  curliim 
diredum  turbarent ,  et  curfum  obliquum  producerent.  Qiia- 
re  cum  in  cafu  propofito  ,  nullae  iftius  modi  vires  adflnt, 
etiam  motus  non  folum  in  linea  reda  fieri  inuentus  eft  , 
fed  etiam  curfus  manfit  diredus.  Primum  igitur  conftitu» 
imus  curfus  diredos  fimulque  redilineos  examini  fubiicere, 
tam  in  aqua  quiefcenti  quam  fluuio  ,  et  id  circo  eiusmo- 
di  cafus  proponere  oportet  ,  quibus  tam  curfus  diredus 
quam  motus  redilineus  conferuetur  •,  quibus  cafibus  euolu- 
tis  facilius  erit  ad  curfus  obliquos  motusque  cumilineos  exa= 
minandos  progredi.  Corpora  autem  ipfa  aquae  innatantia, 
prout  funt  vel  libera  feu  fibi  relida  ,  \el  non  iibera  feu  termino 
cuipiam  veluti  anchorae  alligata  primariam  huius  capitis  diuifi- 
onem  fuppeditabunt.  Deinde  vero  fubdiuifiones  fumentur  a  po- 
tentiis  quibus  corpora  follicitantur ,  de  quibusfi  affiierint ,  primo 
enim  in  quaque  tradatione  vt  hic  fecimus  nullas  potentias. 
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Ipllicitantes  confideramus,  dispiciendum  efc,  non  fqlum  qmn- 
tZQ  fmt  et  qiiamnam  direaionem  tenennt ,  fed  etiam  quo- 
modo  pro  varia  corporum  celeritate  et  diredione  immu- 
tentur.  Si  enim  naues  a  vento.  propelluntur vis  venti 
£t  eo  minor  quo  celerius  nauesrprogrediuntur  ,  quando  qiii- 
dem  in  eam  plagam  in  quam  ventus  tendit,,  mou^ntur  ; 
in  reliquis  autem  cafibus  obliquitatis  venti  ratio  eft.iiaben- 
da.  Deinde  etiam  velorum  diredio ,  a  qua  diredio  vis  venti 
pendet,  imprimis  eft  contemplanda,  quippequaefemelfixaean' 
dem  refpedii  nauis  tenent  pofitionem,  vtcunque  eius  curfus  im- 
mutetur.  Remorum  autem  ratio  aliter  eft  comparata ,  cum  earp- 
dem  vim  exerceant  atque  in  eadem  diredione  refpedu  nauis , 
quantumuis  tam  celeritas  quam  motus  direclio  mutetur! 
Ad  hanc  igitur  potentiarum  diftindionem  probe  attendi 
oportebit ,  quando  in  earum  efFedus  inquiremus ;  id  quod 
etiam  nunc  non  nifi  generatim  facere  licet ,  cum  ipfi  ef- 
fedus  tam  a  vento  quam  remis  oriundi  nondum  fint  pe- 
nitus  perfpedi  ;  fed  in  fequenti  demum  libro  accurate  euol- 
ventur.  Quamobrem  fufficiet  lioc  argumentum  ita  gene- 
raliter  pertraaaffe  ,  vt  eius,  vfiis.  ad  fsquentem  librum  fitis 
pateat. 

PROPOSITIO  75. 
^  Problema. 

Tab.XXXIf. 

fig  1.  _  773.  Si  corpus  plano  diametraU  praeditum- in  fluuio 
ita  ftt  coUocatum  ^  vt  axis  corporis  a^  prora  ad  puppm  du' 
dus  in  fluuii  diredtionem  incidat ,  deflnire  motum  quem  flu^ 
vii  vis  corpori  imprimet. 

So- 
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Solutio. 

Reprefentetnr  corpus  per  feAionem  horizontalem  A 
EBF  per  centrum  grauitatis  G  f-idam  ,  et  ponatur  cor- 
pus  a  fluuio  lam  propulfiim  efle  in  hunc  fitum  ,  cum  iiii- 
tio  veriaretur  eius  centrum  grauitatis  in  C ,  vbi  corpus 
nuUam  adhuc  habuit  celeritatem.  Manifeflum  i^itur  efl 
ex  conditionibus  praefcriptis  corpus  curfum  diredlum  atqiic 
reclilineum  eflfi  accepturum  ,  cum  nulla  adfit  ¥is ,  quae 
vel  motum  redilineum  defledat ,  vel  corpus  circa  axem 
verticalem  conuertat,  Yt  inde  curfus  obliquus  oriri  pofleL 
Cum  itaque  corporis  in  C  celeritas  nulla  fuiflet,  ponatur 
eius  celeritas  acquifita  cum  in  G  peruenerit  debita  altitu- 
dini  i>  fpatium  'vero  a  centro  grauitatis  percurliim  CG 
fit  ~S.  Porro  fluuii  celeritas  debita  fit  altitudini  Dum 
ergo  corpus  verfatur  in  G  vbi  .eius  .  celeritas  efl:  V  i;,  fln- 
vius  in  corpus  aget  exceflii  fuae  celeritatis .,  qua  eft  V  h 
fupra  celeritatem  corporis  V  ^  hoc  efl  celeritate  V^-V©' 
hacque  celeritate  eandem  vim  in  corpus  exeret ,  ac  fi  cor- 
pus  eadefn  celeritate  in  aqua  quiescente  fecundmTi  dire- 
dionem  A-B  moueretur.  Ponatur  autem  .figura  plana  z^zff^ 
quae  hoc  cafu  eandem  refiflentiam  pateretur  fi  eadem  .celet 
ritate  direde  contra  aquam  impingcret.  Ex  his  ergo  le- 
quitur  fore  vim  corpus  fecundum  diretftionem  G  L  propel- 
lentem  aequalem  ponderi  aquae  ,  cuius  volumen  fit  n: 
(VZ'— V^i)^^.  Pofitis  igitur  ■mafla  &\\  pondere  corporis~ 
M  et  volumine  partis  fubmerfie  — :V  erit  vis  corpus  m 
G  propellens  zr:  ''^^"''^y-^—  •  ab  hacque  vi  ita  motus  cor-^ 
poris  accelerabitur  ,  vt  dum  per  fpatii  eleraentnin  Ggnzds 
progreditur,  fif  ^v^::^^^^  feu  j^^^  -^^  ,s.cmm 
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integrale  eft  ^iz^  —  2  (  ,  integratione  ita  infti- 

tuta  vt  fiat  -ui^ro  pofito  jzi:o.  Tempus  aut^m  quo 
corpus  fpatium  CGizii  abfoluit  eft 

Coroll.  I. 

774.  Ex  data  igitur  celeritate  Vn)  multo  facilius 
fpatium  £  affignatur ,  quo  percurfo  corpus  illam  celerita- 
tem  acquifiuit ,  quam  AficifTim  ex  dato  fpatio  s  celeritas 
Vi?.  Hancque  obrem  tempus  non  per  Ipatium  fed  per 
ipfam  celeritatem  determinare  licuit. 

Coroll.  2. 

775.  Intelligitur  autem  ex  fbrmulis  inuentis  corpus 
nunquam  tantam  eeleritatem  acquirere  pofle,  quanta  eft  ce- 
leritas  fluuii ;  nam  fi  ponatur  v—by  fit  Ipatium  s  item' 
^ue  tempus  quo  fit  1;=:^,  infinitum. 

Coroll.  5. 

775.  Sin  autem  femel  fuerit  vzzb  ^  id  quod  acci- 
dere  poteft  ,  fi  corpori  a  vi  externa  tanta  celeritas  tribua- 
tur ,  tum  ob  dvzzo  ^  corpus  progrediendo  neque  aug- 
mentum  celeritatis  capiet ,  neque  decrementum  ,  ideoque 
ium  motu  vniformi  promouebitur. 

CoroU.  4. 

777.  Si  logarithmus  qui  in  aequatione  ,  qua  relatio 
inter  Ipatium  s  et  celeritatem  V  v  continetur  in  feriem 

conuertatur  habebitur      —    +  7w6      4T*  T^ii 
etc.  ex  qua  expreflione  patet  celeritatem  per  datum  Ipa- 

tium 
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tium  J  acquifitam  eo  forc  maiorem  quo  maius  fiierit 
circa  ff. 

Coroll.  5. 

778.  Qiio  igitur  corpus  quam  relerrime  a  fluuio  abri- 
piatur ,  eam  eius  partem  ,  quae  impulfum  aquae  excipit , 
quae  eft  corporis  pars  poftica ,  ita  oportet  effe  compara- 
tam  ,  vt  ea  fi  direde  in  aquam  occurreret  maximam  pa- 
teretur  refiftentiam.  Maxima  igitur  erit  acceleratio  fi  pars 
poftica  fuerit  plana  ad  curfum  fluuii  normalis. 

Coroll.  5. 

779-  Vti  difficiie  eft  ad  datum  fpatium  percurfum 
celeritatem  corporis  aftignare ,  ita  facilius  poft  datum  quodr 
vis  temporis  interuallum  celeritas  corporis  definiri  po- 
teft.    Pofito  enim  tempore  ab  initio  motus  praeterlapfo 

erit  t—jj^^^-^,  Ynde  yiciflim  fit  V -yzr  ^v^jj^ys. 

Coroll .  7, 

780.  Si  quantitates      v^ff^  et  V  exprimmtur  in 
•  partibus  millefimis  pedi§  Rhenani ,   tempus  t  ,  quo,  data 

celeritas  V  v  acquiritur  ,  innotefcet  in  minutis"  fecundis  per 
.hanc  aequationem  t—-;^^^. 

Coroll.  8. 

781.  ViciiTim  vero  fi  tempus  /detur  in  minutisfe- 
cundis ,  atque  quantitates  ff  et  V  partibus  millefimis 
pedis  Rhenani  exprimantur  ,  ifla  aequatio  V  vzz  VH^VaSfvd 
praebebit  celeritati  acquifitae  altitudinem  debitam  v 

culis  millefimis  eiusdem  pedis. 

A  a  a  .  Scholion 


SchoKon  I- 

782-  Pofuimus  hic  in  initia  C  corpus  nuUam  la^ 
buifle  celerltatem ,  eique  omnem^  motum  quem  acquirit 
;a  motu  aquae  imprimr  i  fed  pari  modo  problema:  tradlari 
poteft,  fi  corport  ab  imtio  datus.  motu*  tribuatur ,  cuiuS: 
diredio  cadat  in  eandem  reaam  C  L ia  qua.  tum  dire- 
■j&io  fiuminis ,  tum  pofitio-  axis  corporis  AB  funt  fiue. 
Si ,  autem  qnaeftio  hoc  mado  extendatur ,  cafiis  nonnul- 
li  inter  fe  prorfus  diuerfi  a  fe;  imiicem  probe:  imt  diC- 
cernendi  quorum  primus.  eft ,  fi  corpus  dum  in:  C  aquae: 
immitdtur  ,,  iam  habeat  motum  ift  diredione  fluuii  CL 
fed  mrnorem  quam  ipfe  habet  ifluuius ;  qui  cafijs  -ex  ipGi 
foiutione  dlte  facile  xefoluetur ;  nam  quoniam  celeritas  flu^ 
^ii  mai(refi:,x:oirpu&  aecelerabitur ,  :atque ifi  celeritas  inin- 
alis  debita  fit  altitudinl  ^ ,  aequationis.  difl^rentiali&  (y^^vv)* 

integfalio.  fiet  f  =:=:-gV  '  j^^Ml^  a^^^ 
tempus qiia  (patium  J_  abfduit  ^  feu  celeritatem  V  ^ 

acqumt  V  reperietur  —  jg^vfo^^lv^  -//(v&— vfejvs-  r  ^"^®  "V^ 
nia  huc  redeunt  vt  hic  motiis  tanquam  para  motdsa  quie- 
te  profeai  confiderari  c^eat.  Initiiim  enim  motns  cen- 
fendum  eft  fiTiflfe  (iipra  praidum  C  internaUo  J  ==^srvfe> 
_€L[^^^^  Ex  hoc  rfcilicet  punaa  corpus  ex  quiete 
motum  in  fingulis  (patii  CL.  pundis  easdem  habebit  cele- 
ritates^  quas  in  ipfa  cafii  oblata,,  qua  corpus  data  cele- 
ritate  V  %  ex  punaia  ipfo  C  egreditur..  Deinde  Ti  celeri- 
tas  corporis  initialis  in  C  diredionL  fluminis  direde  fiierit 
cantram ,  tum  corpus,  primum  contra  curfem  fluminis  af> 
tfimdetj  donec  dua  motus  penitus  ^  fit  extindus ,  indeque 
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quafi  €X  qulete  -a  iluuio  deorlum  abripietur.  Euolutio  au- 
tem  huius  calus  fequitur  ex  praecedente  ponendo  Vk  ne- 
gatiuum ,  fi  quidem  in  C  celeritatem  habeat  V  k  vnde 

■'P=7Sr.-^Wk- C^f.-  hac  aequMione  ob- 
tinebitur  interuallum  ,  per  quod  corpns  ^^ltra  C  contra 
iiuuii  curfum  progredietur  fi  ponatur  v~o tum  wero  ££ 

T-^  V6H-Vfe~"  ^\  —  s(V&-HVfe)*  —  3(Vo-+-Vfe;^  --,4(V6-4-V/{)*  "^*-*^ 

cx  qua  valor  ipfius  —  £  ^efideratum  ipatium  praebebit. 
Teftius  denique  caliis  ab  his  maxime  difcrepat ,  quo  cor- 
pus  initio  in  C  motum  habet  velociorem  iecundum  fluuii 
dire<5tionem  fed  maiorem.  Tum  enim  motus  corporis  non 
folum  in  liumine  retardabitur ,  fed  etiam  altera  corporis  fu- 
perficies  verfiis  A  in  aqua  conftituta  adionem  aquae  fentiet 
pofterior  Yeto  pars  in  B  ,  quae  liadenus  fola  vim  ab  aqua 
-eft  palfa ,  erit  iibera.  OfFendct  i|;itur  corpus  hoc  in  cafa 
teififtentiam  ^quae  fit  aequiualens  lefiftentiae  ,  quam  fuperfi- 
cies  plana  ff  oeadem  celeritate  in  aquam  impingens  fen- 
tiret.  <2iiare  fi  celeritas  initialis  in  C  ponatur  V  k 
€t  in  G  —  V  4;,  ctit  xefiftentia  —  M^i^^  ^nde 
£t  dv^^  ^  y  atque  mtegrando  ^=^v^rw&  "  vm/s 
^  ( v^^  •  intelligltur  corpus  -demum  infinito 

ipatio  percurfo  ipfam  iluuii  celeritatem  adipifci. 

Scholion  2, 

783.  Quanquam  haec  omnia  «x  calculo  re^iie  in- 
lliruto  confequantur ,  tamen  fi  ad  rem  ipfam  fpedemus, 
corredione  indigent.  Miifa  enim  ea  circumftantja ,  cuius 
ante  mentionem  fecimiis ,  qua  aqua  aliam  exerwet  refiften- 

A  a  a  2  tiam 
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tiam  praeter  cam  quae  quadratis  celeritatum  eft  proporti- 
onalis,  in  lioc  motu  fiiper  fluuiis  ad  aerem  quoque  refpici 
oportet ,  qui  parti  corporum  ex  aqua  eminenti  nonnuUam 
refift^ntiam  opponit  ,  quae  quamuis  fere  odingenties  mi- 
nor  fit  quam  refiftentia  aquae  ceteris  paribus ,  tamen  euen- 
tus  a  fola  aqua  oriundos  nonnihil  turbat.  Ita  refiftentia 
aeris  in  caufe  efl ,  cur  corpora  a  fluuio  abrepta  nunquam 
tam  prope  ad  celeritatem  fluuii  accedant ,  quam  calculus 
fuperior  indicat ,  neque  etiam  ob  hanc  ipfam  caufam  cor- 
poris  motus  fi  fuerit  aequalis  motui  fluminis ,  conferuabi- 
tur,  fed  retardabitur.  Deinde  fi  corpus  in  fluuio  maiore 
defcendat  celeritate  ,  quam  ipfe  fluuius  habet ,  tum  ob  aeris 
refiftentiam  non  folum  tandem  ipfum  fluuii  celeritatera 
acquiret ,  fed  etiam  minorem  ,  quoad  refiftentia  aetis  ae- 
qualis  fiat  impulfui  aquae.  Ad  hunc  effedHm  quodam- 
modo  aeftimandum  ponamus  partem  corporis  in  aere  vcr- 
fantem  eandem  ab  aere  pati  refiftentiam  ,  quam  perpete- 
retur  fuperficies  plana  hh  eadem  celeritate  contra  aerem 
mota.  Si  ergo  celeritas  corporis ,  qua  in  aeimi  impingit 
debita  fit  altitudini  v ,  erit  refiftentia  aequalis  ponderi  ino- 
Jis  aereae  cuius  volumen  t?L—bhv,  feu  ponderi  molis  a- 
quae,  cuius  volumen  eft  =::  Huius  vis  igitur  fi  ra- 
tio  habeatur  in  fblutione  probiematis  ,  prodibit  dn  ^ 

V  ~  5  qua  intelligitur  vltimam  celeritatem 
qnam  corpus  acqniret  non  fore  Vb  ied  minorem ,  fiet 
fcilicet/y^-/y^-^^^  circiter,  feuV^zzrf^,.  Qtiam- 
obrem  fi  pomo  fuperficiei  corporis  extra  aquam  emi- 
nenris  fit  «  vicibus  maior ,  quam  «a ,  quae  fub  aqua  ver- 

latur, 
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fatiir ,  erit  proxime  hhzz.nff  ^  indeque  celeritas  vltima  "/1; 
—  ,-fif7J-  Hincque  etiam  immutationes  in  reliquis  cafibus 
ab  aere  oriundae  colligi  poterunt.  Sed  in  his  omnibus 
aerem  quietum  pofuimus ,  aliter  enim  res  fe  habebit , 
aer  vento  agiteair ,  qui  motus  pariter  non  ^iificulter  ia 
calculum  inducetur.  w^.^  '^^p. '  . 

FROPOSITIO  75. 
Problema. 

-unnif  784.  5i  corpus  AB  in  aqua  quiejcente  non  folum'^'^^^^^^ 
tnoueatur  curju  direBo  in  direStione  ^P^L  Jed  etiam  Jecundum 
hanc  direBionem  propellatur  a  vi  quacunque  conjiante  ,  hoc 
ejl  tali  y  quae  corpus  motum  aeque.  accelent  dc  quiejcens  \  de- 
Jimre  motum  huius  corppris,  ''''  ^^^^^^iu..  ^ 


Solutio. 

Potentiam  corpu?*  ad  motum  foilicitantcm  hic  pri- 
mum  ponimus  abfolutam  feu  talem  ,  quae  dato  tempuscu- 
lo  eandem  producit  accelerationem  quacunque  celeritate  mo- 
veatur  \  eiusmodi  fcilicet  potentiam  exercent  vires  remorum  , 
quibus  fiquidem  remiges  perpetuo  eandem  Vim  adhibeant, 
naues  femper  aequaliter  propelli  folent.  Sit  itaque  poten- 
tia  ifta  corpus  in  diredione  AL  propellens  iz:  p ,  de- 
notante  p_  pondus  ilii  vi  aequale  :  atque  refiftentia  ,  quam 
portio  antica  EAF  in  aqua  patitur ,  tanta  fit  quantam  pa- 
teretur  fuperficies  ff  fi  eadem  celeritate  dir^de  contraa- 
^uam  impingeret.  Ponamus  nunc  corporis  centrum  gra- 
Titatis  iam  fpatium  GGzzj  confecifle  atque  in  pundo  C 

A  a  a  3  motum 
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irfotu^ff  Ifichoafle  ,  in  G  ■vero  celeritatem  liabcre  debitam 
altitodini       vnde  refiftentia ,  quam  in  G  fentiet  €iit  z^- 
ffv\  ieu  fi  corporis  mafla  ieu  pondus  dicatur  M  et  vo- 
lumeri  partis  lubmerfae:i=  V  ,  ent  vis  refiftentiae— ponderi. 

Ex  his  igitiri:  dum  corpus  elementum  Qg-zizds  ^tt- 
currit  fiet  feu  dv-^  ^-^~^^  quaedua* 

in  ^f^-  ^  fit  inte^rabilis  ,  atque  aequatio  integrata  erit  ^^'^i;— 

ff^P^^^  ( ^•^^^•^-i  ^  ,  integratione  ita  inftituta  nt 
jTjirzx  .,!*=i^uanefcat  v  pofito  jrro.    Quocirca  habebitur  ifta  aequa- 
4}  z:z^^  {i  —  e-^^  ^^jex  quia  celeritas  corporis  in  fingu- 
lis  fpitii  defcribendi  CGL  pundis  innotefcit.  Tempu§ 
Terb  ci  io  fpatium  CG  zr  j  a  centrO  gratiitatis  G  percurri- 


tur  innitefcet  ex  integrali  ipfius     quod  feperiturzz- 

Coroll.  j. 

-rDefjcf-I^S^..  Corpus  «rgo  .continuo  iiccelerabitur  crelcentc 
^nijn'iJ  crefcit  -'y  ;  ratque  fpatio  iam  infinito  emehfo  ac- 
quiret  eelerltatem,  cuius  altitudo  debita  erit  — i  feu 
c^eleritas  itiaxima,  quam  racquirere  poteft  crit  iz: 

CorolL  2. 

mmp  /«^,  i  Intelligitur  ^autem  cx  formula  inuenta 

(i  w.'r-^^V  )  \^orpus  mox  tMa    adipisci  celeritatem  , 
^uae  infenfibiliter  differat  z  celeritate  ¥ltima.    Nam  fi  fu'- 
erit  fpatium  s  modice  magnum ,  quaiititas         iam  abi- 
Mt  ia  tam  ^  exiguam  MB:iondm  ,  qiiae  prae  ^  euatiefcat 
iLi..\;rj  ^  dum- 
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diimmodo  enim  fit  -^^  —  la  fett  i  —  ^  ,  quantitas  fl^*^ 
iam  minor  fit  qiiam 

CbroIL  f  > 

787.  Negletf^^o  ergo  ipfo  motiis  initid  corpiis^  Ms 
tiito  concipi  poteft  .quafi  motii  evniformi  progrederetur  ; 
atque  celeritds  j  qua  vnifbrmiter  proirrouebi^r  .erit  — 
quae  expreflio  fi /  et  V  exprimantur  in  particulis  miUefi- 

mis  pedis  Riienani  ;  tum  dabiffpatium  i» 

menliira ,  qwjd  corpus  vno  minuto  fccurido^ia^folietc 1 

CorolL?  -^'^ololdf;  fniJ-ifciJnoJlfbi 
7SS,  Celeritas  ergo  jqua.  nauis  remis  propuKa  m 
aqua  quiefcente  promouebftur ;/  eft  in  fubduplicata  ratione 
Virium  remorum  :  vnde  fi  reiiiigum  puHi|^ -^cpuJra^ 
tur,  nauis  duplo  ceterius  ^rogredietur;   -    -  ^      ;  r 
iifellijqoicf  «iiiiHjr:  mrtt^-.ni 
■iGorOlL.  -i^r;;  iiVAMi[\\.  ^  jnfiiioq 
78p.  Hinc  fi  duae  riaues  inter  le^pr<^l  firaifesieinis 
■  propellantur ,  atque  niaioris  iOngjtfrdo  AB.qfit     Ag^  fiiii-' 
noris         •,  maior  vero  prG|>elMtur' vi-tE^ 
ro  vi  ^ ,  erant  eeleritates,  quibu^-  incedene  inter 'feniyt 
' '  ^  ad  '^.    Quo  igiturs-  ambae^- iilatifeS'  aequali'  iceleritatejipi®- 
grediantur ,  'necefle  eft  '  ti  vir^  'r^mottitti  tenfeant  ratipi^ 
-du^iicatam  longitudiiiu]®»  c^  '^'     mv^  z^: ;  ii»jif-pxr;  cn^jLia 

fb  n!.:;ji7^D.  Deinde  etiani.Jfltjiy^jt^  ^  q^o  ^^t^^ty^p^ 
filieiida.nauis,..e^  mmrmifm^oi^^^P^msim^  f^ij^ 
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Tis  remorum  generat.  Cum  enim  fit  refiftentia  abfoluta 
•vt  ffy  erit  celeritas  produda  in  reciproca  fubduplicata 
ratione  refiftentiae  ,  id  eft  fi  refiftentia  quadruplo  fit  mi- 
nor ,  eadem  vis  remorum  duplo  maiorem  celeritatem  na» 
^fyii  imprimet.  u,  ^ 

,  791.  Qiioniam  denique  V  ad  M  rationem  tenet 

•'iconftantem  ;  namque  V  dudum  in  grauitatem  Ipecificam 
i-^qim  y  :2Leqmtm        M  ;  manifeftum  eft  celeritates  nauium 
remi§:  ;|)ropulfaruni  oefl*^  ;  i^^^^  ratione  compofita  ex  direda 
fubduplicata  virium  remorum  ,et  reciproca  liibduplicata 
refiftentiarum  abfolutarum.. 

Aii  siiiiJi,  ciiiiAl  fs   1    -  i*-  ■  ■ 

•  3?:Ig  ui. .  >iQii^"^uan);  j InQi  determinationes  tantum  ad 
aquam  quiescentem  funt  accommodatae ,  tamen  facile  ad 
motum  nauium  in  fluuiis  propulfarum  a  remis  transferri 
poffunt  ;  fiquidem  motus  fiat  iecuhdum  ipfius  fluuii  dire- 
dtionertii    Nam  fi  cel^ritas  fluuii ,  fit  debita  altitudini  b 

-feu  jpia  celeritas  zz  y.^,,  tuni  fi  ijiauis  in  fluuio  defcendat  ,  .eius 
celeritas  a  ti  remorum  acquifjta  augenda  eft  celeritate  fluuii , 
ita  vt  tak  Gorpus  ,r  quale  contemplati  fumus  in  fluuio  def- 

•  'Cendendo  iacquirat  /  Y^lQG^it^tenn  y-yJJ  -H-  Vk.  At.  fi  idem 
j.TCorpus.  contra  fluuii  curfuni  ifurfiimf  propellatur,  tum  cele- 

ritatem  acquiret  j^  —  Vb  ;  ex  qua  expreflione  intelli- 
gitur ,  nifi  maior,.  fit  quam  Vif ,  corpus  curfum  flu- 
minis  fuperare  non  ■  j^ofl^e' ,  neque  afcendere.  Quoniam 
autem  ha6d  adP  viitt'i]refii1orurfi-T*j(piciunt ,  notandum  eft 
'■^Vilrcs  remorurtt  vtrinqne  debere  efle  aequales  et  fimiliter 

appli- 
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applkatas ,  quo  \is  ex  iis  coiiiinidlim  refultantis  diredio 
per  niedium  iwuis  tranfeat ,  fcu  in  redam  BA  iiacidat  ; 
nifi  enim  hoc  obferuetui- ,  corpus  feu  nauis  curftim  dire- 
.«fturn  tenere  non  potcdt ,  animum  niimqi^  Iiic  abftrahimus 
ab  adtione  gubernaculi ,  qua  vtique  huic  iucommodo  fub- 
veuiri  pollet. 

PROPosiTio  rr^ 

Problema. 

793-  Si  Jupeijides  plana  in  Jitu  ^wticali  pojita  e  fTab.xxxr 
moiu  Jibiparalkh  moueatur  mijormiter  indireBmn  Jecundum  di- 
rectionem  CGL-  atque  in  eam  impingatfluidum  in  diredtio- 
ne  V  G  data  cwn  celeritate  ,  determinare  mm  ,  quam  flui- 
dwn  aHapJu  Juo  in  Juperficiem  exer^ebit, 

Solutio. 

Sit  celeritas  quA  fiiperficies  plana  ej  progreditiir  ds- 
bita  altitudini  1;,  feu  zzzV n) atque  celeritas,  qua  fluidum 
mouetur  —Vc,  anguli  autem  CGV,  quem  diredio  mo- 
tus  fluidi  VG  <:um  direaione  motus  fuperficiei  C  G  L  con- 
llituit  finus  ponatur  zz:|jl  et  cofinus  n^y.  Angirli  autem 
VG/,  qiiem  direclio  motus  fluidi  VG  conftituit  cum 
planitie  fnperficiei  finus  fit  rzm  et  cofinus  rz:  ,  po- 
fito  finu  toto  ^  I  -  denique  fit  g^~i  ipfi  fuperficiei  , 
cuius  centnim  grauitatis  fit  in  pundo  G.  lam  fi  fuperfi- 
cies  quiefceret ,  ex  ante  demonfirafis  foret  -vis  ,  quam  flui- 
dum  in  fopei-ficiem  exereret  n:  y« Yv  ,  feu  aeqiiar^tur  pon- 
deri  molis  ex  eadem  materia  fluida  conftantis ,  cuius  vo- 
liimen  eft  —ing  c.  At  cum  fuperficies  non  quiescat  fed 
celeritate  V  v  progrediatur  in  diredione  G  L  concipiatur  to- 

B  b  b  tum 
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tum  fyftema  ex  fluido  et  fuperficie  conftans  retro  in  di- 
redione  G  C  celeritate  V  v  promoueri ,  quo  fiet  vt  fiiper- 
ficies  e  f  in  quietem  redigatur  ;  \is  autem  fluidi  in  fuper- 
ficiem  exerta  vtroque  cafu  erit  eadem.  Per  compofitio- 
nem  motus  autem  innotefcet ,  tam  celeritas  fluidi  refultans 
quam  diredio  :  Cum  enim  nunc  fluidum  duplici  feratur 
motu  ,  altero  fecundum  diredionem  G  N  celeritate 
y  c  altero  yero  in  diredione  G  M  celeritate  V  v.  Si 
capiatur  GNrzV^-  et  GMznVi;:  atque  formetur  pa- 
rallelogramum  GMKN,  diagonalis  GK  tam  celeritatem 
fluidi  refultantem  ,  quam  eius  diredionem  fuggeret ,  ita  vt 
fluidum  cenfendum  fit  celeritate  GK  in  diredione  UG  in 
fuperficiem  e  /  quiescentem  impingere.  Demiflb  autem  ex 
G  in  NK  produdam  perpendiculo  GH  ,  erit  ob  anguli 
GNH  finum  zz;|jl  et  cofinum  "17,  perpendicukim  GH 
zzzixV c  Qt  NH  —  i;V c  ^  ynde  fiet  KE  —  vVc-Vv  atque 
GK—Vic-^vycv-^-^u).    Ex  his  reperietur  anguli  N 


GK  feu  UG V  finus  =:  ;j(^l^c^i^)  et  cofinus  vic-.vvcaqi^) 
atque  hinc  prodit  anguli  U  G /  finus  ^\T-2Hcv'^v)  ^"i 
ergo  efl:  finus  anguli  incidentiae  fub  quo  fluidom  impinget 
in  fuperficiem  ,  quare  cum  fluidi  celeritas  {it  —  V (c~  2vV 
cv-i-v)  y  prodibit  vis ,  quam  fluidum  in  diredione  vera 
V  G  celeritate  V  c  motum  ,  in  fuperficiem  e  /  motam  ce- 
leritate  Vv  in  diredione  GL  ,  ~  {mV c— (mv —  niJL) 
y^)*^*  ,  huiusque  vis  diredlio  tranfibit  per  foperficiei  centrum 
grauitatis  G  atque  ad  ipfim  fuperficiem  erit  normalis.  Q.E.I. 

CoroU.  I. 

794.    Si  anguli  C  G/  finus  ponatur  zr  (/ ,  cum  fit 
qzn  mv  —  nik  y  erit  vis  fluidi  ^  qiiam  in  fuperficiem  exerit 
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~[?itV  •c—qV  vYgg  i  feu  tantum  fluidi  volumen  pondere 
adaequ.ibit. 

Coroll.  2. 

795.  Qiioniam  anguli  UG/  finus  inuentus  efl:  zr 
viSiivvw) .  manifeftum  eft  effe  dcbere  mVc^^qVv^ 
fiquidem  liiperficies  plana  Yerfus  plagam  GK  debeat  vr- 
geri.  Nam  fi  elTet  tnV c  -^qV v  tum  fuperficies  adeo  yr- 
gerctur  \'erfus  plagam  UV. 

Coroll.  2' 

795.  Si  fuperficies  plana  ^  f  normaliter  ad  curfum 
fluidi  VG  conftituatur,  ita  vt  fit  mzizi  et  «=:o  ,  erit 
vis  quam  fuperficies  patieturn:  {Vc-vyvfgg  :  quae  vis  ideo 
eo  minor  erit ,  quo  maior  fuerit  anguli  V  G  C  cofinus  v. 

Coroll.  4. 

797.  Manente  autem  pofitione  fuperficiei  ^  /  eadem 
refpedu  diredionis  motus  ipfius  GL  ,  vis  fluidi  eo  maior 
erit  quo  maior  fuerit  finus  ;;z.  Qiiare  maximam  patietur 
vim  fuperficies,  fi  angulus  V  G/  fuerit  redus. 

CoroU.  5. 

798.  Sin  autem  fuperficies  e_  f  iuxta  motus  fui  di- 
re<flioncm  GL  coUocata  fuerit ,  erit  angulus  CG/euanes- 
cens  et  confequenter  ^  — o  ;  hoc  igitur  cafii  fuperficies  ea- 
dem  patietur  vim  ac  fi  quiesceret. 

CoroU.  6". 

799.  Si  fluidum  veniret  ex  regione  vG  ,  ita  vt  di- 
redio        tantum  inclinet  ad  G^  ,  quantum  diredioVG 
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incGnat  ad  G/,  manebit  anguli  i?G/  ideni  finus  —fft'^ 
ideoque  ob  angiilum  C  G/  inuariatum  ,  ciFius  finus  eft  ^  ^ 
erit  vis  quam  liiperficies  fiifteret  eadem ,  qiiae  in  altero  cafit 
fcilicet  zzimVc—^Vvygg. 

CoroIL  7» 

800.  Fonamus  angulum  VGC  raanere  muarijiitiim  ^ 
definiri  poterit  angulus  VG/,  feu  pofitio  fuperficiei  £/, 
■vt  maximam.  vim  a  fiuido  {ufFerat  Reperietur  autera  an- 
guli  VG/  tangeiis  —  ^z:^—^  ,  atqpe \is  erit  rzlc—zvV 

Scholion 

801.  Haec  propofitio  in  fequentibus  maxime  nobis  erit, 
neceflaria  ,  \bi  tnm  vim  Yenti  in  vela  mota  tum  vim  fiuuii  in 
nauem.  promotam  fumus  inneftigaturi.  Facile  autem  patet' 
nifi  venti  celeritas  fit  maxima  feu  prope  infinita  ,  ipfum 
velorum  motum  negligi  omnino  noo  pofle  ;  fi  enim-  vela; 
m  eandem  pkgam  progrediantur  iii  quara  ventus  tendit , 
perfpicuum  eft  vim  venti*^  in  fela  eo  fbre  minorera  ,  quo 
eelerius  vela  proraouentur ,  atque  adeo  euanefeere  ,  fi^  veJar^ 
eandem  ,  quam  ipfe  ventus ,  habeant  celeritatem.  Qiam- 
obrem  hac  propofitione   praemiffii  ficebit  nobis  fequentis 

-  problemata  aggredi  in  quibus  inquiremus ,  quomodo-  naues^ 
a  vento  propellantur  ^  tara  curfii,  diredo ,  quam  vtcunqiie; 
obliquo. 

HIOPOSITIO  rg- 
Problema. 

Tab. XXXII.         802.    Si  corpus  Jeu  nauigium  phno  diametraTi  AB 
fig.  2.    praeditum  a  'oento  ita  Jollicitetur ,  vt  curju  dire^lo  Jeamdum 

dire^ 
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diredmm  G  L  in  aqm  qiiiejcente  prmoueatur ,  dderminare 
motum  huius  nauigii ,  et  celeritatem  nmxiniam ,  quam  reci- 
$ere  pterit, 

5oIutio<r 

QLioiiiam  nmris  ciirfu  dired^o  in-  diredione  B  A  L  mo- 
'Veri  ponitur ,  in  qiiam  riraiil  diredio  refiftentiae  incidit , 
oportet  "vt  media  diredio  venti  in  eandem  diredionem 
incidftt.    Qiwre  cum  vis  venti  femper  norroalis  fit  in  pla- 
niim  veloriim ,  atque  eius  media  diredio  per  centrura  gra- 
"vitatis  velorum  tranfeat  ,  requiritur  vt  planum  velorum 
normale  fit  ad  planum  diametrale  A  B  ,  atque  vt  velorum' 
ccntnun  grauitatis  in  idem  lioc  planum  incidat,  Reprae- 
fentet  itique  E  F  velorum  planitiem  ,  cuiiis  area  fit  ~gg , 
fitque  G  centrum  grauitatis  velorum<  in  axe  A  B  pofitum'  j 
hocqiie  modo  fiet  vt  media  diredio  venti  in  re<f^ara  GL 
incidat ,  eaque  tam  curfiis  disedus  >  quam  motu&  progres- 
fiuus  in  reda  GL  conferuetiir,    Impingat  nunc  ventus  in 
vek  in  diredione  quacunque  obliqua  V  G  ^  fitque  celeritiis 
venti  debici  altitudini       atque  angiiii  VGC  ^  quem  di- 
redtio  venti  cum  diredione  motus  conftituit ,  finus  fit  —  ik 
ct  cofinus  =:=  V  ;  eritque  anguli'   VGF,  quem  diredio 
yenti  VG  cum  planitie  velomm  conftituft  finus  rzijjqui 
ante  pofitus  erat  m  ,  et  cofinus  ,  qui  ante  erat  n  ,  fioc  cafii 
crit  —  —  jjc,  quoniam  angulus  VGF  efl:  obtufus,  Pona- 
miis  porro  ruiuem  in  pun<fto  C  motiim  incepifie   ,  atque 
iam  abfoiuiffe  Ipatium  CGrr:^,  hicque  fiabere  celeritatem 
debitam  altitudint        Hrs  pofitis  ex  praecedente  propofiti- 
one  erit  vis  venti ,  qua  nauem  vrgebit  in  diredione  G  L  , 
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zz{mV  c  —  (mv—n[k)V  ^Yg^  i=:{vy  c  —  V^fg*^  tantum 
fcilicet  aeris  volumen  pondus  habebit  Yi  ifti  propellenti  ae- 
qualem  ;  fiue  cum  aeris  grauitas  rpecifica  fe  habeat  pro- 
xime  ad  aquam  vt  i  ad  800  feu  i  ad  784. ,  quam  po- 
fteriorem  rationem  vfurpabimus  quia  784  eft  numerus  qua- 
dratus ,  nobilque  radicis  extradione  eft  opus ,  pondus  aquae 
vi  illi  aequale  Yolumen  habebit  zz  (l!l^'^s.  Exprimat 
nunc  fuperficies  plana  ff  refiftentiam  ,  quam  nauis  in  curfif 
diredo  ab  aqua  patitur  ,  feu  fuperficies  plana  ff  eandem 
patiatur  quam  nauis ,  fi  direde  contra  aquam  eadem  cele- 
ritate  impingeret.  Hinc  igitur  erit  vis  refiftentiae  aequa- 
lis  pdnderi  molis  aquae  ,  cuius  volumen  eft  ^ffv  ,  quo- 
niam  aquam  quiefcentem  afliimimus.  Ex  his  ergo  fi  na- 
vis  mafla  feu  pondus  dicatnr  zi:  M  et  volumen  partis  ftib- 
merfae  nz  V  erit  vis  nauem  propellens  in  diredione  G  L 

—  784V  autem  repellens  z=:  -y-    ex  quibus  con- 

ficituf  acceleratio,  dum  nauis  per  elementum  Ggzzdx 
progreditur  ,  ^^  — (vVc-v^Pg'd.._//|d.^  ,  Jamdiu  igitur  nauis 

accelerabitur  ,  quam  diu  fuerit  maius  quam  ff  v ; 

at  quamprimum  tantam  acquifiverit  celeritatem  Vv  vt 
(rl£z^^]_E_ ^  ^  quod  quidem  demum  poft  fpatium 
infinitum  confedum  eueniet ,  fed  mox  tam  prope  iftam 
celeritatem  aflequetur  vt  discrimen  fit  infenfibile.  Hanc- 
obrem  excepto  motus  initio  nauis  motu  vniformi  in  dire- 
^lione  GL  curfuque  diredlo  promouebitur  celeritate  altitu- 
dini  .^  debita  ,  cuius  valor  ex  ftiperiore  aequatione  reperi- 
tur  Vv  —  ^]j^  ita  vt  ipfa  nauis  celeritas  fe  habitura  fit 
ad  celeritatem  venti  vt  vg  ad  28 /-4-^.  Q.  E.  L 
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Coroll.  I. 

803.  Cum  celeritas ,  quam  nauis  hoc  vento  pro- 
pulfa  acquirit  fit  —  ,  intelligitur  celeritatem  nauis 
ceteris  paribus  rationem  tenere  fimplicem  celeritatum  yen- 
ti  ,  ita  Yt  in  qua  ratione  venti  celeritas  augeatur  ,  in  ea- 
dem  nauis  celeritas  crefcat. 

CoroU.  2. 

804.  Quod  autem  ad  (iiperficiem  Yelorum  ^  atti- 
net ,  perfpicitur  celeritatem  corporis  quidem  crefcere ,  fi 
vela  multiplicentur  ,  fed  nullam  tenere  rarionem  fixam. 
Si  enim  vela  in  infinitum  augeantur  ,  celeritas  nauis  tamen 
Yltra  datum  terminum  non  augebitur  ,  acquirct  fcilicet  fa- 
d:o      1=  00  celeritatem  ~z  v  V  c. 

Coroll.  3. 

805.  Qiiando  ergo  yela  iam  eousque  fuerint  auda 
Yt  2  8/  refpedu  ipfius  g  fere  euanefcat ,  tum  quantumuis 
amplius  vela  multiplicentur ,  naui  tamen  maior  celeritas 
non  imprimetur.  Ex  quo  coliigi  licet  inutile  e(fe  vela 
Yltra  datum  terminum  muitiplicare  ;  qui  terminus  ex  refi- 
ftentia  in  praxi  facile  determinabitur. 

Coroll.  4. 

80 5.  Ex  liis  etiam  concluditur  lucrum  non  adeo 
confiderabile  obtineri ,  etiamfi  refiftentia  Yehementer  di- 
minuatur.  Si  enim  vela  tanta  accipiantur  Yt  g  multum 
excedat  28/,  tum  parum  intererit  ,  fi  refiflentia  etiam 
penitus  tolleretur.  Attamen  quo  minor  eft  refiftentia  ,  eo 
paucioribus  velis  erit  opus.  Co- 
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Coroll.  5. 

807.  Ceteram  fpoiite  patet  maiiente  nauis  dilpofi- 
tione  eadem  ,  ceieritatem  venti  eo  for^  maiorem  quo  mi- 
nor  fuerit  angiilus  VCG  :  vnde  ventus  diredte  fecundura 
CG  feu  a  puppi  vrgens  naui  maximam  imprimet  velocitatem- 

Scholion.  i. 

808.  Ex  liis  latis  fuperque  inteiligitur  qnantum  in- 
terfit  difcnmen  inter  naues  quae  vento ,  easque  quae  re- 
rais  propelluntur.  In  iis  €nim  quae  rerais  promouentur 
pluriraum  intereft  vt  rerifkntia-^quantum  fieri  poteft  dimi- 
auatur ,  cum  celeritates  impreflae  teneant  rationem  recipro- 
cara  fubduplicatara  refifteutiarum  ;  contra  vero  in  iis  na- 
vibus  quae  a  vi  venti  propelluntur  dirainutio  refiftentiae 
non  tantum  lucmra  affert  j  ex  quo  in  conftrudione  nauiiun 
maximura  oritur  discriraen ,  prouti  vel  velis  vel  i-emis 
deftinantur.  Haec  autera  ip^i  differentia  in  praxi ,  fi  na- 
ves  vfu  receptas  intueamur ,  apprime  obfcruata  deprehen- 
detur.  Trireraes  enim  feu  eiusmodi  naues ,  quae  remis 
Hiouentur ,  partera  anticam  habent  acutiftiraam  ,  vnde  re- 
fiftentia  oritur  perquara  exigua.  Alteram  vero  nauium 
fpeciem  vento  deftinatam  videmus  parte  antica  iatis  obtuia 
praeditjm  ,  quae  parum  fit  idonea  ad  refiftentiam  dimi-  _ 
cuendam.  Ex  his  autem  Iponte  fequitur  ,  quomraodo 
eiusmodi  naues ,  quae  tam  remis  quam  vento  coniundtira 
proraoueri  folent ,  comparatas  efle  oporteat ,  vt  fint  ma- 
xime  aptae  \  (eiiicet  perlpicuum  eft  raediura  quoddara  efle 
eligendum  inter  vtramque  Ipeciem  tradlatam.  At  hoc 
discrimen  tantum  etiamnum  eft  petitum  ex  curfii  diredo, 
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maius  deprehendatur  cum  curfus  obliquos  examini  fubiece- 
rimus ,  ad  quos  naues  \elis  inftrudtae  praecipue  debent  adap- 
tiiri  ,  cum  contra  in  nauibus  remis  propellendis  ad  curfum 
obliquum  omnino  non  opus  fit  respicere.  Ceterum  ex 
modo  Iblutionis  facile  erit  calculum  abfoluere  ,  fi  praeter 
ventum  etiam  remi  vrgeant ,  atque  nauis  coniundim  a  re- 
mis  et  velis  propellatur.  Simili  modo  quilibet  non  diffi- 
cultcr  calculum  inftituet ,  fi  motus  non  fiat  in  aqua  quies- 
cente  ,  led  in  fluuio  ,  dummodo  dirediones  flnuii  et  mo- 
tus  corporis  congruant  ;  atqne  cuniis  fit  diredns  quamob- 
rem  huiusmodi  inueitigationibus  diutius   non  adhaerebimus. 

Scholion  2. 

809.  Q^Liod  hic  ftperficiem  velorum  perfsde  planam 
pofuimus ,  id  folutionem  datam  minime  turbat  etiamfi  vela 
a  vento  in  figuram  concauam  extendantur  :  in  fequenti 
enim  libro  quo  velorum  dodrina  imprimis  excutietur  ,  de- 
monfirabitur  fcmper  velum  planum  aifignari  poffe  eandem 
vim  excipiens ,  ita  vt  quae  hic  de  velis,  planis  afterun- 
tiir ,  aeque  yaleant  pro  velis ,  quemadmodnm  in  praxi 
vfurpantur.  Deinde  etiam  folutio ,  ab  experientia  in  hoc 
diflentire  videtur  quod  ventum  maxime  lucrofum  flatuat 
eum ,  qui  direde  a  puppi  venit ,  cum  tamen  obferuatione 
conftet  naues  felicius  a  vento  non  nimis  obliquo  propelli. 
Ratio  autem  huius  discrepantiae  fitaefl:  inconfueta  coUocatione 
velorum  qua  vela  tum  in  puppi  tum  in  prora  tum  etiam 
in  medio  nauis  expandi  lolent  :  vnde  facile  colligitur ,  fi 
ventus  rcda  a  puppi  ad  proram  tendat ,  tum  poflieriora 
vela  auterioribus  ventum  adimere  ,  atque  irapedire  ,  quo- 
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minus  ventas  in  \ela  anteriom  impingere  queat.  Cuik 
autem  hoc  non .  eueniat ,  fi  diredio  venti  eft  obliqua,  mi- 
rum  non  eft  ventum  obiiquum  maiorem  celeritatem  pro- 
duceie  fo lere  quam  diredum.  Sed  iiaec  tantum  funt  intel- 
ligeada. ,  fi  nauis  pluribus  malis  fiL  inikucfta ,  hoc  enim. 
cafu  Lintum.  illud  incommcxium  locum  habet ,  at  Ci  vnicus- 
adfit  maius ventufque  adeo  libere  in;  omnia  vela  incurrere 
poifit ,  tumi  memoratus  dilfenfus  theoriae  eum  praxi  non 
obieruatur  ,  (ed  potius  naias  ea  celerius  progredi  depreherf^ 
ditur qua  miniis=  diredio  venti  a  dired ione  curiiis»-  nauis- 
aberrat.  Eiusmodi'  autem  diflenfus  apparentes  laepiuj  oc- 
airrunt  praecipue  in  hac  dodrina  de  motu  nauium  ,.  ledi 
femper  fi  omnes  circumft.intiae  probe  perpendentur  fiidie: 
diluentur^ 

Seholion  j., 

SrOo  Hi  igitiir  fere  funt  caius ,  quibiis  naues  curfu; 
dire(So  motuque  redilineoi  in:  aqua^  tam-  quiescente  quami 
jfluente  incedere  poffunt ,  ad  quem'  curliim  requiritur ,  vt 
tum  ipfius  raotus  diredio ,  tum  media^direcf^io-refiftentjae  tum 
diredio  vis  (ollicitantis-  tum<  etiam  fluuii  dirediointer  fe  congru- 
ant  ;  atque  in:  axem  fai  recfhim  a  puppi  ad  proram  dudiim  in- 
cidiint.  Qiiarum  conditionum:  vnica  fr  defecerit ,,  vel  eurliis  dire- 
<Sa&  vei  motus  redtilineus^  tiirbabitur ,  eiKrsietque?  vt  vel 
motus  dircAia  ab-  axe  nauis-  feu;  diametro'  ibngitudinali'  w 
puppi  ad  proram  porreda  declinet vel-  etiam  centrum- 
grauitatis  cogatur  in  linea  curua.  incedere  quae  omnia  probe 
inter  (e  diicernere  ,  et  quodque  ex  fuis  caufis  deriuare 
omni  attentione  erit  opus.  Interim  ex  traditis  feti&  Tiquet 
fi  vis  foilicitan^  diredionem  habeat  fecundum  nauis  longi- 

tudi- 


DE  MOTF  FROGRES.  CORP.  JQrAE  INNJT.  387 


tudinem ,  tum  etlamfi  ciir(iis  veheiTventcr  effet  obliqims , 
tamen  breiii  in  ciirfum  diredum  miitatum  iri.  Qiwndo 
enim  vis  Ibllicitans  perpetuo  in  eandem  plagim  tendit , 
tum  motus  fi  aquis  affuerit  obliquus  mox  tam  dertruetur  , 
vt  eius  diredio  in  diredionem  vis  follicitantis  incidat. 
Atque  hinc  fit  .,  vt  naues  quae  remis  propuKantur  ,  per- 
petuo  fecundum  fuam  longitudinem  progrediantur,  cum  di- 
xedio  vis  remorum  femper  eo  tendat ,  quamuis  fubinde 
ope  gubernaculi  direQ:io  carfus  immutetur.  Tum  mim 
quafi  ad  inomentum  tantum  diH-at  motus  curuilineus ,  fta- 
Timque  in  diredum  iratifmutttur ,  cuius  rei  ratio  potis- 
fimum  in  refitatia  laterali  eft  fita  quae  in  his  nauibus 
^eliementer  eft  magna,  motumqiie  JobHquum  Oatim  de- 
ftruit.  Atque  ob  hmc  rationcm  curliis  diredus  proprius 
cfl:  illi  nanium  fpeciei ,  quae  remis  js^opelluntur  ;  nam  quo- 
niam  vis  remorum  m  qu^uis  plagam  aeque  exerceri  po- 
teft  ,  atque  motus  fecundum  iongitudinem  ob  ^ninimam  re- 
-fiftentiam  eft  ficillimus ,  abfiirdnm  foret  huiusmodi  naues  ad 
inotum  obiiquum  inftruere.  Longe  aliter  autem  comparata 
cft  ratio  nauium  ,  quae  vento  ad  motum  cientur ,  cum 
diredionem  veiiti  non  ad  arbitrium  formare  iiceat ,  fed  eo 
vento  ,  quem  fortusa  fuggerit ,  -ad  iter  inftitiitum  confici- 
cndum  vti  oporteat.  Quoties  igititr  euenit  vt  curliis  in- 
tentus-  direftione  venti  tantopere  dilcrepet ,  vt  cudus  di- 
rectus  omnino  inftitui  nequeat,  tum  ad  curfum  obliquum 
eft  confugiendiim  ,  qiii  eo  feiicius  vfurpabitur  ,  quo  propius 
verfus  regionem  viide  ventus  flat  nauigari  poterit.  In  his 
igitur  nauibus ,  quac  vento  propelluntur  ,  praecipue  curfiis 
obliquus  attendi  debet ,  indeque  potiiTimiim  regulae  pro  con- 

C  c  c  a  ftru» 


I 


p  » 


388 


C^PFT  SEPTIMFM 


ftrudione  et  velificatione  naiiium  funt  petendae.  Qiiam- 
obrem  iftum  cuifum  obliquum  ,  quo  nauis  non  fecundum 
longitudinem  fuam  progreditur  ,  imprimis  in  iis  nauibus  ex- 
amini  fubiiciemus ,  quae  non  remis  fed  folo  vemo  ad  mo- 
tum  cientur. 

PROPOSITIO  79. 


fi?3-  *  ^^^*  corpusjeu  nauis  AEBF  in  aqua  quiejcente 
acceperit  curjum  obliquum  Jecundum  diredtionem  GL  data 
cum  celeritate ,  determinare  tam  ipjam  mam ,  quam  eius 
centrum  grauitatis  G  dejcribet ,  quam  'vbique  curjus  obliqui' 
tatem  ,  Jeu  pofitionem  axis  longitudinalis  A  B. 

Solutio. 

Sit  AGL  angulus  declinationis  curfiis ,  quem  diredio 
motus  GL  cum  pofitione  axis  longitudinalis  BA  feu  fpi- 
nae  conftituit ,  huiufque  anguli  finus  ponatur  s  ;  cofmus 
■vero  zizr_  celeritas  autem  corpori  imprefla  fecundum  dire- 
dionem  GLdebita  fit  altitudini  ^^.  Deinde  fit  RM  me- 
dia  diredio  refiftentiae  ,  quam  corpus  hoc  motu  obliquo 
ab  aqua  patietur ,  quae  cum  diredione  Ipinae  ku  axis 
nauis  A  B  angulum  M  R  B  conftituat ,  cuius  finus  fit  —  cr  , 
cofinus  vero  ;  atque  refiftentia  quam  nauis  hac  obli- 
quitate  in  aqua  mota  patitur ,  tanta  fit ,  quantam  pateretur 
fuperficies  plana  uu  eadem  celeritate  direde  contra  aquam 
in  diredione  M  R  mota  \  "vnde  vis  refiftentiae ,  qua  cor- 
pus  fecundum  diredionem  R  M  vrgebitur ,  aequalis  erit 
ponderi  molis  aqueae  ,  cuius  volumen  eft  zzuuv  pende- 
bunt  autem  qiiantitates  cr  ,  f  et     ab  angulo  obliquitatis 

AG 
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AGL  eiiisve  finii  j  atque  ftmitura  totius  corporis.  QLiare 
I4  maffa  feu  pondus  totius  corporis  ponatur  zzzM  atque 
volumen  partis  aquae  llibmerfae  =V  erit  vis  refiftentiae 
in  diredione  RM  vrgentis  =z  ^  ;  quae  vis  duplicem 
exeret  efFedum  quorum  alter  confiftit  in  motu  progrelfiuo 
centri  grauitatis  G  alterando ,  alter  vero  in  corpore  circa 
axem  verticalem  per  centrum  grauitatis  G  dudtum  con- 
vertendo.  Ad  priorem  autem  efFedum  inueftigandum  opor- 
tet  vim  R  M  tanquam  in  ipfo  centro  grauitatis  G  in  direc- 
tione  fibi  parallela  GH  applicatam  concipere.  Anguli  igi- 
tur  HGK,  quem  diredio  refiftentiae  G H  cum  diredione 
motus  GK  conftituit,  fmus  erit  =::ra-- ,  atque  cofinus 
zizscT-hr^-  Hinc  vis  refiftentiae  quae  eft  refol- 
vetur  in  binas  laterales  GK,  KH,  quarum  alterius  GK 
directio  in  iplam  motus  direflionerti  G  L  incidit ,  altera 
KH  vero  ad  lianc  erit  norfnalis  :\  ^x  quibus  vis  tangenti- 
alis  GK  .erit  =jcr-i^f?^;,  ef  vis  normalis  KH 
(rff-s?]nuuv_^  Vis  igitur  tangentialis  retardabit  corporis  mo- 
tum  efficietque  ,  vt  diim  cOrpiis  eleiTi^ntunri  fpatii  G^zz 
dx  percurrit,  futurum.  fit  dv^—;y-^—._  \is,m^ 
malis  autem  corpus  a  femita  'redilinea  defle^et  "co^etquc 
arcum  circularem  concauum  verfus  regioriem  M  defcribere  , 
cuius  radius  erit  ^^;;^;:^.  Qiiod  denique  ad  alterum 
,efFe4um-  ^attinet.  ,  quo_corpus  a  ,]vi,  refiftentiae  conuertetur 
circa  /^eip^verticalera  per  centrum  gpuitatis  G  tKinfeuptem  , 
patet  primo-  conuerfionem  fiefi  in,,regionern,:  AF  ,  ita  rvt 
per  eam  declinatio  AGL  magis  augeauir ,'  fi  quidem  cen^ 
trum  refiftentiae     intra  centrum  grauitatis  g^,^t  proram 
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lam  ventus  in  partem  AC  impingit  fiib  angulo  VCAzz: 
V^-A  — CA^-,  cuius  finus  propterea  crit  zizmk  —  na.. 
Deinde  in  fuperficiem  alteram  BC  ventus  irruit  fub  angulo 
VCB  =  V<;B  -  ABC  ,  cuius  finus  efl:  =  /«B  -4-  «p. 
Quodfi  ergo  ponantur  EM  et  FN  mediae  dirediones  lia- 
rum  virium  a  vento  exceptarum ,  erunt  eae  primum  ad 
AC  et  BC  normales,  tum  vero  per  harum  linearum  AC 
et  BC  punda  media  E  et  F  tranfibunt. 

§•735'  Si  altitudo  debita  celeritati  venti  ponaturzz 
Vy  erit  vis  EM  rz  (mA—nay  akv  ^  atque  vis  FNzz 
{mB-{-np)*  ifkv  ,  vti  ante  inuenimus ;  negledra  ratione, 
qua  ad  menfuram  abfolutam  harum  virium  inueniendam 
opus  eft.  Erit  ergo  vis  EM  ad  vim  FN  □  fin.  AC^-. 
AC :  □  fin.  BCc  .  BC—Ac  .  fm.  AC^* :  Bc.  fin.BC^  zz 
m-i^y  quoniam  efl;  fin.  ACc  :  fin.  BCc  =  • 
Producantur  vires  EM  et  FN  donec  redae  AB  occur- 
rant  in  e  et  /  erit  Ac  z=z  ^  et  B/  zz:  ~  ;  fitque  iia- 
mm  virium  media  diredlio  ^GW  et  ipfa  vis  aequiualens 
GW  ;  quae  cfFedum  venti  quaefitum  exhibebit.  Qiiam- 
obrem  ex  natura  aequilibrii  primum  habetur  .  ^  z=: 
^^'.f  ideoque  .^:/^z=:%r..^=:B.BC(^B-f- 
nfif  :  A.ACimA^-naf',  et  cum  fit  BC:ACz=^:tf=: 
a:p  erit  eg  :  fg—aB{mB-\-npf:A^  {mA-na)\ 
Ex  hac  analogia  determinatur  pundum  in  quo  media 
diredio  vis  venti  in  redam  AB  incidit.    Cum  fit  AE 

=r|  AC  ;  et  BF  z=  LBC,  erit  quoque  eg  .^-fg.  % 
vnde  facilis  conftrudlio  pundi  g  reperitur. 

§•  73<^-  Quodfi  ducatur  reda  EF  ,  erit  ea  parallela 
icfii  AB,  fecetur  ea  a  diredione  media  ^GW  in  pundo 

derit- 
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0  eritque  EO  t  FO  =:  eg  'fg = % :  i?-  At  fi  diredio  A^en- 
ti  VC  fecet  redlam  EF  in  y  erit  B^: :  A^-  =  Fy'.  Ey. 
Tum  ^ero  fi  ex  C  in  EF  demittatur  perpendiculum  Cp 
erit  ob  triangula  fimilia  ke AEr=:CE:Ep,  ideoque 
et  propter  B/:  BF  =:  CF:     ,  erit  B/=: 

Ex  liis  itaque  fequitur  fore  Eo :  Fo  n: -cP"  • "  ce*  ' 
Poftea  ad  angulum  FoW  definiendam  Yires  CM  et  FN 
refoluendae  funt  in  normales  ad  EF  et  in  ipfam  EF  m- 
cidentcs.  Sufficiet  vero  quantitates  his  Tiribus  proportio- 
nales  airumfifle  ^  ex  quo  cum  fit  EM  :  FN  =^  c  e  - c^p 
erit  vis  normalis  ex  EM  orta  i=  et  ex  FN  orta  =: 
Deinde  ex  vi  EM  nafcitur  vis  in  diredione  FEr= 

,  et  ex  vi  FN  nafcitur  vis  in  diredione  E  F  =r 
IT^cj. .  ^y^g  ^y^g  ^•j.gg  ijj^er    funt  contrariae ,  binae  priores 

vero  conlpirant. 

§.737.  Si  igitutf  vis  aequiualens  GW  pariter  in 
eiusmodi  vires  laterales  refoluatur ,  debebit  vis  ad  EF 

normalis  eife  —  '■>  ^1^^^'^  ^^"^^  ^"^^' 

dione  oF  erit  ^nde  anguli  FoW  tan- 

gens  erit  z=i  -cW$-c^?S^i>'  Q-"^  appareat  quantum 
haec  diredio  a  diredione  venti  VC  defledat,  ducaturGX  ipfi 
VC  parallela  erit  angulus  deflexionis  WGXrzFoW— FyC. 
Cum    igitur  anguli    FyC  tangens  fit  n  ||  prodibit 

anguh  W(jX  tangens  —  ce*  .f7  j-cf-i-CF^.E^v  c'f  > 

quae  expreflio  in  plurimas  alias  formas  trausmutari  po- 
tefl: ,  ope  relationis  quae  inter  lineas  figurae  intercedit» 
Ceterum  fi  latera  AC  et  BC  fuerint  aequalia,  fietanguli 

WGX  tangens  zz:  ^c|^tE|M^*)  ^ ' 

§.738. 
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CoroH.  8. 

819.  Incidente  autem  R  in  G,  feu  quod  perindc 
cft  ,  duinmpdo  punda  G  et  R  in  eandem  redam  veiti- 
calem ,  cadant fi  aragulus  MR,G  maior  fuerit  angulo  A 
GL  ,  tum  curfus  diredio  Ggl.  accedet  ad  pofi.tionem  axis 
AB  tandemque  abibit  motus  in  curfum  diredum  ,  eous- 
que  conferuandum ,  quoad  motus  per  refiftentiam  omnis 
extinguatur.  Sin  autem  angulus  MRG  minor  fit  angulo 
AGL  tum  curfiis  continuo  magis  defleto  a  diredo ,  ita 
vt  tandem  eius  diredio  fiat  normalis  ad  AB. 

Coroll.  p.  ; 

820.  Si  autem  centrum  refiftentiae  R  non  in  G 
fed  verfus  proram  A  cadat ,  tum  corpus  inter  mouendum 
eonuertetur  circa  axem  verticalem  per  centrum  grauitatis 
dudum  ,  atque  axis  BGA  gyrabitur  fecundurii  plagam  A 

■¥  j  qiio  fiet  yt  obliquitas  curlus  feu  angulus  AGL  pefpe- 
tuo  crefcat.  '  ' 

Coroll.  ib.  ■  i 

821.  Sin  autem  centrum  refiftentiae  R  vltra  G  yer- 
fus  puppim  B  cadat ,  tum  conueifio  fiet  in  regionem  op- 
pofitam  ;  vnde  curfus  obliquitas  mox  tolletur  ,  atque  axis 
nauis  AB  conuertetur  in  ipfam  motus  diredionem  GL  ; 
quod  fi  euenerit  curliis  diredus  conferuabitur.. 

Scholion  I. 

822.  Ex  his  etiam  intelligitur  ,  fi  muiisAB,  quae 
ante  curlii  diredo  promouebatur ,  a  Vi  externa  ita  conuer'- 
tatur  ,  Yt  eius  fpina  AB  angulum  obliquum  AGL  cum 

mo- 
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motus  diredione  conftitiiat ,  cuiusmodi  mutationes  indc 
fint  oriturae.  Praecipue  enim  respiciendum  erit  ad  cen- 
trum  refiftentiae  R  ,  angulo  obliquitatis  curfus  praefenti  A 
G  L  relpondens :  quod  fi  vltra  centrum  grauitatis  G  verliis 
proram  fuerit  collocatum  ,  tum  nauis  lefe  in  priftinum  fi- 
tnm  reftituet ,  curlijmque  diredum  recuperabit.  Contra 
vero  fi  centrum  refiftentiae  R  verliis  proram  cadat ,  tum 
nauis  non  folum  in  curfiim  diredum  fe  noo  recipiet ,  fed 
etiam  obliquitas  curfiis  augebitur  donec  axis  latitudinalis  E 
F  in  curfiis  diredlionem  incidat ,  quod  fi  euenerit  hoc  fitu 
in  diredum  progredietur.  Qiiocirca  fi  centrum  refiftentiae 
R  in  puppim  cadat,  curfus  diredus  aliquani  cenfendus  eft 
habere  firmitatem ,  cum  nauis  fi  ex  eo  depellatur ,  eo 
Iponte  fe  reftituat ;  e  contrario  autem  fi  centrum  refiften- 
tiae  R  verfiis  proram  cadat ,  tum  curfiis  diredus'  quafi 
trit  infirmus ,  eo  quod  fi  nauis  quam  minime  de  airfti 
diredo  declinetur,  obliquitas  continuo  maior  euadit.  Quam- 
obrem  curfiis  diredus  difficultcr  conferuabitur ,  nifi  ha- 
beat  firmitatem ,  hoc  eft  nifi  centrum  refiftentiae  R  ver- 
fus  puppim  cadat ;  minima  enim  vis  fufficeret  ad  curfum 
diredum  penitus  deftmendum.  Interim  tamen  etiamfi  cen- 
trnm  refiftentiae  R  in  prora  fitirm  fit ,  tamen  curfus  dire- 
dus  ope  gubernaculi  Bb  confeniari.  poterit  eo  maiore 
autem  opus  erit  vi  ad  reftitutionem  jn  curfum  diredum 
quo  propius  punaum  R  ad  proram  A  ceciderit ,  fimuk 
que  quo  maior  angulus  G  R  M  extiterit.  Curfus  autem  ob- 
liquus  fub  angulo  AGL  in  diredum  conferuari  omnino 
nequit  nifi  centrum  refiftentiae  R  in  G  cadat ,  atque  anw 
gulus  HGK  euanefcat.    Nam  fi  R  cadat  in  proram  ne- 

D  d  d  qui 
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qaidem  ope  gnbernAciili  motus  rcdilineiis  fub  cadem  obli- 
qiiitate  coafer-iari  poien: :  quamuis  enim  gubernaculum  in 
fitum  Bb  deflexum  motum  conuerrionis  nauis  circa  axem 
verticakm  impedire  queat ,  tamen  per  ipfam  gubernaculi 
•vim  motus  magis  a  via  redlilinea  GL  declinabitur  ;  Si 
qiidem  an^ujas  MRG  maior  fuerit  angiilo  AGL  ,  pro- 
"Vt  id  qiiiaem  in  nauibus  accidere  debet.  Qiiando  autem 
centrnm  refillentiae  R  in  pappim  cadit ,  tum  fieri  poteft 
vt  ope  gubernaculi  eadem  obliquitas  curlus ,  motusque  re- 
€li!ineus  coaferuetur  ;  id  quod  eueniet ,  fi  vis  gubernaculi 
non  f  )lum  motum  gyratorium  impediat ,  fed  etiam  fimul 
vim  normalem  deftruat.  Ex  his  omnibus  perfpicuum  eft 
ad  motum  redilineum  liib  diredione  obliqua  conieruaadum 
opus  efle  viribus  externis  infigni  cautione  applicandis,  qua 
quidem  de  re  mox  videbimus.  Quo  autem  quovis  ca(ii 
aeftimari  liceat ,  quomodo  valores  xr ,  ^  et  uu  vna  cum 
interuallo  G  R  n:  s  a  data  curfes  obliquitate  pendeant , 
exempla  quaedam  afFeramus ,  in  quibus  ifti  valores  exlii  ^ 
beri  pottrunt. 

Exemplum  i» 

823.  Sit  primo  figura  AEBF  compofita  exduobus 
fegmends  circularibus  aequalibus  ad  communem  chordam  A 
B  dispofitis ,  feu  fint  nauis  omnes  fedliones  horizontales 
hnic  figurae  aequales et  ponatur  radius  circuli  cuius  arcus 
AEB  et  AFB  iimt  portiones  •  atque  cum  centrura 
graultatis  G  in  medio  chordae  AB  erit  fitum  ,  fit  AG 
mBGzr^  ;  EGzzFG— ^ ,  ita  vt  fit  zbc  —  a-^-f/; 
et  ponatur  breuitatis  gratia  r— ^  feu  Y\c  -ci)—d,  E3i 
his  cum  propof.  58  comparatis  prodibit  interuallum  GRz:i:j3 
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"c"^i?d^  atque  angiili  GRM  tangens  =  p  —  2"f?^ri77^d+(^-ss)ii- 
tandemque  vis  refiftentiae zht^  V  (4^7^-1  srW-hprVV'-!- 
^r[r--':^ss)cd'-6n'{r---s*)c'd'''-\-d^)  quae  vis  refiftentiae,  fi 

curfus  fit  direaus ,  prodit  —  '-^^i^.  Si  ergo  fit  ff 
fiiperficie^  plana  eandem  patiens  refiftentiam  ,  quam  pari- 

tur  corpus  m  curiu  directo  erit  jj-  —  

^MT--~.^yd--^err[r*-s-)cu^^d^)^    g.  ^^^^^^  obHquitas  valdc 

parua  vt  t  prae  r  euaneicat  net     —  jc5-3c»d-+-di  — = 
2^^^ ,  vnde  erit  e  =  i  et  cr-  77^=3 )l^iqPdT  =  6^  i 
s=:^.=r:^-^.    Ex  quibus  ponendo  angulo  AGL 
infinite  paruo  prodibit  S(T-^-r^z=.i  et  r cr - J ^ zr cr -i ~ 
'■^^  atque  Quibus  fubftitutis  habebitur  dv^ 

^ff^vdx^  et  radius  cumedinis  curuae  defcriptae  =  (-l:^^. 
atque  momenttim  vis  corpus  circa  axem  verticalem  per 
centrum  grauitatis  ducturo  conuertens  z::z-(^^,b*)Y.  ^ 

C(5roll.  I.   -^.^  ^,,:,,  ^ 

824.  Vis  igitur  gyratoria  feu  obliquitatem  cufTiis  ad- 
augens  eo  erit  maior,  quo  magis  longitudo  nauis  excedit 
latitudinem.  Atque  fimul  eo  maior,erit  curuatura  viap  , 
in  qua  corporis  centrum  grauitatis  mceaet.  ^^^^  .^^^  >     ^  ^ 

"  ^  Coron:  E  ;^-'^^-^    '  ' 

825.  Patet  etiam  quo  magis  longitudo  AB  fuperet 
latitudinem  EF  ,  eo  magis  fore  exceftum  angnli  G  R  M  fu- 
pra  angulum  AGL.  Namque  angulus  GRM  fe  habet 
ad  angulum  AGL  in  duplicata  ratione  longitudinis  ad  la« 
titudinem  nauis.  D  d  d  a  Cd* 
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.  Coroll  5. 

825.  Si  ergo  latitudo  EF  aequalis  fiat  longitudit» 
AB,  feu  b~za  ^  qup  cafu  figura  abibit  in  integrum  cir? 
culum  ,  tum  erit  c  —  a  et  o  •  vude  centrum  refiftea- 
tiae  in  G  cadet  atque  fiet  quamobrem  curfus  in-!- 

ceptus  fine  vlla  mutatione  continuabitur  ;  id  quod  etianj 
€0  patet ,  quod  in  circulo  non  detur  curfus  obliquitas. 

Exemplum  2. 

827.  Sit  figura  nauis  ,  praeterquam  quod  habeat 
planum  diametrale  AB  id  quod  femper  ponimus ,  itacom- 
parata  yt  G^ntrum  refiftentiae  R  perpetuo  cadat  in  redtara 
^erticalem  per  centrum  grauitatis  G  traufeuntem.  Dein- 
de  fi  ponatur  refiftentia ,  quam  patitur  corpus  curfii  dire- 
^o  in  diredione  GA  inotum,  tanta ,  quantam  pateretur 
figura  plana  ff  eadem  celeritate  direde  contra  aquam  mo- 
ta  atque  refiftentia  lateralis ,  quam  fufFeiet ,  fi  in  diredicP- 
ne  GE  moueretur,  tanta,  quantam  pateretur  figura  pla- 
na  k  k  eadem  celeritate  in  aquam  impingens ;  habeat  mo- 
ttis  obliquus  hanc  proprietatem  vt  fit  tangens  anguUHGB 
—  f  nrf^;  feu  anguli  MRB  fiue  HGB  tangens  teneat 
kd  tangentem  ariguli  obliquitatis  curfus  AGL  rationem  vt 
hb  hoc  eft  vt  refiftentia  lateralis  ad  refiftentiam 

prora^.  ^  Vis  denique  refiftentiae  fit  r:i^V in 
diredione  GH  corpus  vrgens ;  ita  vt  fit  pro  oblata 
obliquitate  curfus  uuz=:V  {s*  h*-^rf).  His  igitur  po- 
fitis  nuUa  omnino  erit  vis  tendens  ad  corpus  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  tranfeuntem  conuertendum 
hancobrem  pofitio  axis  nauis  AB  perpetuo  in  motu 
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maneb^t  eadem  feu  fibi  parallela.  Poftmodum  autem  cum 
fit  ^  ==:  r/  ,  erit  J  — ^  ideoque  <rz=:  ^iTvi^i  li^) 
et        v(;:57*+5-i^  ;  >^ntie  fiet  j  cr  v^*5fell%  et 

rcr  — j^in  y^l/T^^sP;?) :  ex  quibus  elicitur  primo  retiirdatio 
motus  dvziz—^-^^^-^y-^^^  atque  declinatio  a  femita  re- 
dilinea  tanta  erit  \t  arculum  circularem       defcribat  cor- 

pus  cuius  radius  erit  ii::  rs^bl-ffy 

CorolJ.  I. 

828.  Cum  anguli  HGK  finus  fit  rr  ^fp^^^^j  p3- 
tet  fi  fuent  tum  femper  angulum  MRG  feu  HGB 
fbre  maiorem  angulo  AGL  praeter  duos  cafus  quibus  eft 
Vel  s  vel  r~o,  hoc  eft  fi  declinatio  curliis  AGL  fue- 
rit  vel  nulla  vel  90  graduum. 

CorolL  2. 

S29.  Ex  hac  igitur  fbrmula  intelligitur  fore  ahcu^ 
bi  differentiam  inter  angulos  HGR  et  AGL  maximam  ^ 
quilocusibi  erit ,  fi  fiierit  tangens  anguli  AGL  z=  f  ,  feu 
^  =:  J  ;  tum  antem  auguli  HGB  feu  MRG  tangen? 

.  b 

crit  1:=/. 

Coroll.  3. 

830.  Quoniam  autem  hic  nulk  adeft  vis  corpu§ 
conuertens,  ideoque  axis  AB  eandem  pofitionem  perpetuo 
retinet,  curfus  diredio  GL  a  vi  normali  continuo  verfus 
AB  infle^aetur  ita  vt  tandem  curfus  ia  dire(Stum  mutetur. 

P  d  d  3  Coroll. 
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Coroll.  4. 

83 1.  Eo  magis  autem  motus  centri  grauitatis  a  linea  k- 
<aa  defleaetur,  quo  maior  fuerit  difTerentia  inter  refiften- 
tiam  prorae  et  refiftentiam  lateris ,  hoc  eft  quo  minorem 
nauis  in  curfu  direclo  fecundum  diredionem  BA  patiatur 
refiftentiam,  fimulque  quo  maior  fuerit  refiftentia  quam 
pateretur  in  diredione  FE  mota. 

Scholion  2. 

832.  Non  fine  graui  ratione  cafum  hunc  attulimus,  vide 
tur  enim  haec  proprietas,  quam  corpori  in  aqua  oblique  pro- 
moto  hic  tribuimus,  maxime  competere  in  naues,  quae  vento 
propelli  folent.  Primo  enim  in  huius  generis  nauibus  ad  id  im- 
primis  attenditur,  vt  centrum  refiftentiae  ex  prora  verfus  pup- 
pim  remoueatur,  et  quafi  in  ipfam  rectam  verticalem  per  cen- 
trumgrauitatisdudamincidat.  Deinde  refiftentia  lateralisvehe- 
menter  excedere  folet  refiftentiam  curfus  diredi ,  ex  quo 
fponte  fequitur,  quod  fupra  iam  annotauimus,  in  curfu  ob- 
liquo  diredlionem  refiftentiae  multo  magis  ab  axe  nauis  de- 
clinare.  Idem  autem  fatis  commode  formula  affiimta  de- 
clarat,  per  quam  angulo  obliquitatis  curfus  cuius  tangens 
cft  —  7;  refpondet  angulus ,  quem  media  diredio  refiften- 
tiae  cum  Ipina  nauis  conftituit ,  cuius  tangens  eft  —  J  . 
qui  angulus  ergo  euanefcit,  fi  obliquitas  euanefcit,  atque  in 
redum  abit ,  fi  nauis  diredio  ad  fpinam  fit  normalis,  quae 
apprime  conueniunt  cum  figura  nauium  recepta.  Tertio 
quod  poluimus  vim  refiftentiae  efle  =:  V  *)  id 
quidem  mirifice  in  ftruduram  nauium  receptam  quadrat ; 
fado  enim  j— o,  et  r=i  ,  qui  eft  cafus  curfu^jreai, 
xefiftentia  fit  zizff  vti  aflumfimus ,  fimiHque  modo  fi  ob- 
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liquitas  curfus  ad  angulum  redum  declinet  egregie  prodit 
refillentia  i^hh.  Praeterea  vero  patet  fi  refiitentia  latera- 
lis  h  h  refirtentiae  prorae  ff  aequalis  ponatur  ,  tum  omnium 
curliiim  refiftentiam  fore  quoque  eandcm  •  ac  tandem  ifta 
exprelfio  refiftentiae  ita  eft  comparata  ,  vt  cum  angulo  M 

RB  cu  us  tangens  eft  §|  apprime  confpiret  ,  fiquidem 
cum  cafibus  fiipra  tradatis  conferatur.  At  harum  pro- 
prietatum  probatio  fi  non  apodi(flica  tamen  eiusmodi ,  in  qua 
acquiescere  liceat ,  afferri  poteft  ,  qua  euincetur  hanc  tum 
diredionis  refiftentiae  tum  quantitatis  rationem  in  nauibus 
locum  inueniie.  Refoluatur  fcilicet  motus  fecundum  dire- 
^ionem  obliquam  G  L  fadus  in  duos  laterales ;  quorum 
alter  fiat  in  diredtione  GA  cuius  celeritas  erit  zzzry  v  ^^\- 
ter  vero  in  diredtione  GE  ad  iftam  normali ,  cuius  cele- 
ritas  erit  ns^ v.  lam  quamuis  in  calculo  refiftentiarum 
non  liceat  motum  decomponere  tamen  pro  noftro  inftituto 
parum  a  veritate  aberrabitur ,  fi  corpus  duplici  motu  al- 
tero  in  diredione  GA  cum  celeritate  rVv,  altero  in  di- 
redione  GE  cum  celeritate  v  ferri  ponamus.  Prop- 
ter  illum  autem  motum  refiftentia  quam  patietur  prora 
cenferi  poteft  fe  habere  ad  refiftentiam  quam  latus  perfe- 
let  vt  rff  ad  shh  ^  vnde  diredio  media  refiftentiae  GH 
angulum  HGB  conftitiiet  cuius  tangens  erit  zn  ,  atque 
ipfius  refiftentiae  quantitas  fiet  zri^V  {sh*~\-r^  *)  feu  planum 
refiftentiam  exprimens  erit  «^^=V  r'/*)-    Ex  hac 

confideratione  noua  hypothefis  formari  poterit  ponendore- 
fiftentiam  prorae  non  vt  hic  fecimus  :=^rff  ^  M  tantam  , 
quanta  foret  fi  adu  tanta  celeritate  promoueretur ,  fcilicet 
z=Lrj*^  fimilique  modo  refiftentiam  lateris  z:-ih\  vn- 

de 
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de  fiet  angnli  HGB  tangens  =  f i/I ,  atque  ip(a  vis  refii 
ftentiae  — 'uV  (j*/?*-f-r*_/ *)  fed  haec  altera  hypothefis  quam 
prior  plus  a  veritate  recedit ,  fi  figura  ponatur  circulus. 
Nam  hoc  cafu  femper  fit  anguli  H  G  B  tangens  —  ^  ,  at- 
que  refiftentia  eft  conftans  feu  uu—ff—hh'^  id  quod  in- 
dicat  prior  hypothefis,  pofterior  autem  lecus.  Qiiamobrem  pri- 
orem  hypothefin  pofteriori  merito  praeferre  conuenit,  ideoque* 
eam  in  (equentibus  prae  aliis  confider«bimus.  Eo  minus 
autem  prior  illa  hypothefis  a  yeritate  aberrabit ,  fi  reue- 
ra  naues  ita  fuerint  comparatae  ,  vt  femper  quemcunque  cur* 
fum  obliquum  teneant ,  centrum  refiftentiae  in  ipliim  nt* 
vis  centrum  grauitatis  cadat ;  quoniam  enim  hoc  ipfuiH- 
bypothefis  poftulat ,  dubium  non  eft ,  quin  fi  naues  in  hoc 
conuenerint ,  reliqua  eo  minus  fint  erratura. 

PROPOSITIO  80. 
Problema. 

833.  Deteminare  vim  venti  et  dijpojititionem  vehrum  qm-^' 
bus  efficiatur  ivt  nauis  motu  redtilineo  Jub^  data  curjus  obliquitate 
mijormiter  progrediatur  ;  Jimulque  velocitatem  motus  defimre, 

Solutio. 

Repraefentet  AEBF  figuram  nauis,  ia  qua  fit  Cf 
centrum  grauitatis  nauis ,  atque  reda  AB  pofitio  fpinac 
feu  axis  longitudinalis  a  pfora  A  ad  puppim  B  dudi. 
Promoueatur  autem  centrum  grauitatis  G  motu  vnifbrmi  iti 
diredum  per  GL  fitque  altitudo  ipfius  celeritati  debitarz 
1;.  Exhibet  igitur  angulus  AGL  curfiis  obliquitatem  cu- 
ius  finus  fit  z:zs  cofinusque  :=zr  ;  quare  cum  nauis  hanc 
obliquitatem  conftanter  retinere  ponatur,  refiftentia  quoque 

per- 
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perpetuo  manebit  eadem  eiusque  diredio  erit  RM,  quae 
cum  AB  angulum  MRB  conftituat ,  cuius  finus  fit  ~(t 
et  cofinus  zz:  ^  ,  refiftentia  vero  ipfa  tanta  fit ,  quantam 
pateretur  figura  plana  u  u  planitie  fua  direde  contra  aquam 
eadem  celeritate  impingens ;  quae  omnia  dabuntur  ex 
data  nauis  ftrudura  et  data  obliquitate  ,  ita  •vt  cr  ,  ^  et  u* 
abr  ,  s  et  quantitatibus  per  nauem  datis  pendeant.  Hinc 
erit  \is  refiftentiae  in  diredione  RM  urgens  zz:  uuv  ,  fcu 
pofito  nauis  pondere  zz:  M  et  ■volumine  partis  fubmerlae 
V  ,  aequabitur  vis  refiftentiae  ponderi  —H,  Cum  igi- 
tur  haec  vis  non  folum  motum  retardet,  fed  etiam  diredionem 
et  curliis  obliquitatem  mutet,  eam  per  vim  venti  deftmi  opor- 
tebit.  Hoc  enim  fi  fuerit  praeflitum ,  perlpicuum  eft  ceflante 
caufa  motum  perturbante ,  nauem  celeritatem  fuam  V  v  reti- 
nere ,  eaqiie  \niformiter  in  diredtum  incedere  atque  infiiper  ob- 
liquitatem  fiwm  immutatam  conferuare  debere.  Aliter  autem 
haec  vis  refiftentiae  proriiis  deftrui  non  poteft ,  nifi  drredio  vis 
venti  incidat  in  dire(flionem  refiftentiae  RM  ,  atque  fimul 
vis  venti  aequalis  fit  et  contraria  vi  refiftentiae.  Cum  i- 
gitur  vis  venti  ad  vela  fit  normalis ,  oportet  vt  fuperficies 
velorum  ad  redam  RM  fit  normalis ,  atque  centrum  gra- 
vitatis  commune  velorum  in  eandem  verticalcm  cum  cen» 
tro  refiftentiae  R  cadat ,  fiquidem  vela  femper  centrum 
fuum  grauitatis  in  axe  AB  habent  pofitum ,  fit  itaque  e  f 
velorum  diredio  ,  quae  fit  normalis  ad  MR  ,  atque  ventl 
vis  tanta  efle  debebit  vt  aequet  vim  refiftentiae 
Ponatur  autem  fuperficies  velorum  plana  -zz  gg ,  atque 
ventus  flet  in  diredione  VR  celeritate  V  c ,  fitque  anguli 
VvC  finus  n:  jji  et  cofinus  "  v,    Ad  vim  venti  vero 
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cogiiorcendam  ,  definiendi  funt  finus  angulorum  VR /  et  C 
r J  ,  quorum  ille  fi  fuerit  zz  m  liic  vero  —  q  erit  vis 
venti  in  diredione  RN  vrgens  =r  [fnVc-qy vygg^-j^A 
feu  aequdis  erit  ponderi  ^:^^^  ^t  eft  fin.  Qrf 
=  cof.  K  nr  zz  cof  (MRG-AGL)  et  cof  Qrf—-- 
fin.  Knr:=z^  fin.  (MRG-AGL;  vnde  prodit  anguli  C 
r/finus  q—scT-^r^  et  cofinus  zz:  .r^-crr.  Deinde  cum  fit 
fin.  VR/zz: fin.  (Cr/H- Ci;V) entm—v  (icr-i-r^)  -njL(rcr-f^) ; 
ideoque  vis  venti  —  MCvf^rgwc-nfrff-^pVc-^strH-rp^vui^^g'     .  ' 

2.-       •  n  V  CUIUS 

diredio  lam  eit  contraria  diredioni  refifi:entiae  RM ,  fuper- 
eft  ^  ergo  tantum  vt  ipfa  vis  fiat  aequalis  vi  refiftentiae 
-y-  vnde  obtinebitur  ifi:a  aequatio  28  ^/Vi;— i;(jcr-|-r^ ) 
gVc-ix{r(T-s{}g-Vc-{s(T-^r^]gyv  ex  qua  aequatione  vel 
celeritas  venti  ^c  vel  celeritas  nauis  Vv  determinari  pow 
terit,  fiigitur  ponamus  velocitatem  venti  datam,  reperietur 
celeritas,  qua  nauis  fub  data  obliquitate  curfus  AGL  in 
data  linea  reda  GL  mouebitur  =z  y^_[^^££rti"?JzM[^^(L-^p^^ 
Oportet  autem  vt  fit  m  feu  eius  valor  v{s(t -k-r{)~iL 
(r(T-s^)  fit  affirmatiuus,  nam  fi  fieret  negatiuus ,  ventus 
Yela  non  in  diredionem  RN  fed  oppofitam  RM  inten- 
deret ;  quamobrem  lii  cafiis  probe  funt  excipiendi.  Idem 
quidem  ipla  expreffio  inuenta  luculeiiter  declarat ,  cum  fi 
m  obtineat  valorem  negatiuum  ,  quoque  celeritas  V^  fiat 
negatiua  ,  quod  indicio  eft  tum  nauem  non  in  diredione 
GL  fed  contraria  GC  efl£  incefliiram.  Q.  E.  I. 

Coroll.  I. 

834.  Si  angiili  KnQ ,  qui  efl:  exceffiis  anguli  M 
RB  fupra  angulum  AGL  ,  finus  ponatur  =:  p  et  cofinus  =: 
q  erit  pzzrcr-j^  et  q—scT-^-r^,  vnde  reperietur  ceie- 
ritas  nauis  r^z::^^ .  Co- 
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Coroll.  2. 

83  5-  At  vq  —  iLp  exprimit  cofiniim  fummae  ati- 
guloriim  ,  quorum  fuius  (iint  p  tt  \k.  Qiiare  ne  ifte  co- 
finus  vti  requiritur  fiat  negatiuus,  oportet  vt  fumma  angu- 
lorum  'VvQ-\-Knv  minor  fit  angulo  redo. 

CoroII.  2 

-  83^.  Si  ergo  dentur  venti  diredio  VR  ,  via  defcri- 
benda  GL  et  obliquitas  curfus  AGL  a  qua  velorum  pofitio 
pendet ,  celeritas  .  nauis  eo  maior  erit ,  quo  maior  fuerit 
celeritas  venti  idque  in  eadem  ratione. 

Coroll.  4* 

837.  Si  centrum  refiftentiae  R  locum  habeat  varia- 
bilem  ,  pro  variis  curfus  obliquitatibus ,  tum  centrumgrauitatis 
velorum  debebit  quoque  mutari ,  quoniam  vis  Yenti  YnicQ 
modo  vim  refiftentiae  deftruere  poteft. 

Scholion  I. 

838.  Nifi  igitur  centrum  refiftentiae  R  pro  omm- 
bus  obliquitatibus  curfus  fixum  teneat  locum  vnicus  malus 
nuUum  praefl:abit  vfum  in  variis  curfibus  obliquis  confer- 
Yandus.  Sin  autem  nauis  pluribus  malis  fiierit  infl:ruda , 
tum  vtique  vela  ita  attemperari  poterunt ,  vt  eorum  com- 
mune  centrum  grauitatis  verticaliter  pundo  R  quouis  cafu 
immineat ;  fed  hoc  cafu  pro  quolibet  obliquitatis  curfii 
necelfe  foret  locum  centri  refiftentiae  R  exadifllme  noflfe , 
id  quod  in  praxi  vix  fperari  poteft.  Tentando  autem 
difficillimum  foret  vela  malorum  ita  moderari ,  vt  defidera« 
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tiim  ef]^<flum  praeftarent ,  ciim  duabus  conditionibus  per- 
fede  fatisfieri  debeat.  Primo  enim  ea  refiflentiae  vis  de- 
ftrui  debet ,  quae  nauem  de  curfii  redlilineo  declinare  co- 
natur ,  haecque  eft  vis  normalis  ad  femitam  GL  ex  refo- 
lutione  vis  refiftentiae  orta  ;  haec  igitur  vis  infinitis  mo- 
dis  per  ventum  deftrui  poteft ,  dummodo  vis  normalis  ad 
lcmitam  GL  ex  refolutione  vis  venti  orta  illi  fit  aequalis 
€t  contraria  ,  neque  ad  hoc  refert ,  in  quo  loco  axis  AB 
ca  fit  applicata.  Deinde  vero  vis  refiftentiae  etiam  quae 
tendit  ad  nauem  circa  axem  verticalem  per  centrum  gra- 
vitatis  tranfeuntem  conuertendam  eft  deftruenda  ,  quare  mo- 
mentum  vis  venti  refpedu  huius  axis  aequale  et  contra- 
rium  efle  debebit  momento  vis  refiftentiae  reipedu  eius- 
dem  axis  cui  conditioni  iterum  innumeris  modis  fatisfieri 
poteft.  At  quo  vtraque  vis  refiftentiae  deftruatur  vnicus 
datur  modus ,  quem  proin  tentando  deprchendere  quouis 
cafii  vix  eft  fperandum.  Hancobcaufam  vtiliflimum  erit 
naues  ita  conftruere  ,  vt  centrum  refiftendae  in  iis  fixiim 
teneat  locum ,  atqiie  adeo  in  centrum  grauitatis  incidat , 
tum  enim  ,  cum  vis  refiftentiae  nauem  conuertens  fit  nul- 
la  5  latis  iacile  erit  alteram  vim  deftrueree 

Scholion  2. 

S39.  Pofuimus  in  folutione  huius  problematis  proram  A 
5n  partem  viae  CL  contrariam  cadere  ei,  ex  qua  ventus  V  ve- 
nit ,  fimi'is  autem  euadet  folutio ,  fi  prora  in  eandem  pk- 
l^bxxyiv.  gam  declinet  a  reda  GL  ,  cuiusmodi  cafus  in  figura  hic 
allegata  eft  repniefent;'tiis.    Si  enim  vt  ante  fiierit  anguli 
,  dedinationis  curu's  AGL  fiiiiis  zz:  s  cofinus  —  r ,  anguli 

vero 
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vero  MRB ,  quem  media  diredio  refiftentiae  cnm  axc 
nauis  conftituit ,  finus  —  cr  et  cofinus  zz  ^  ;  vela  e  /  ita 
expandi  debebunt  vt  fint  normales  ad  RM.  Sit  porro 
vt  ante  planities  velorum~^^,  et  venti  celeritas  zz:  V  , 
atque  anguli  Vi;C  quem  diredio  venti  cum  via  defcriben- 
da  CL  conftituit  finus  ~  p,  ,  cofinusque  zz:  ;  ac  tan- 
dem  fuperficies  plana  u  u  exprimat  vim  refiftentiae  abfo' 
lutam.  Manifeftum  eft  priorem  cafum  ad  hunc  reduci , 
fi  fiant  j  et  (7  negatiua  ,  quoniam  anguli  AGL  et  MR 
B  in  contrarias  paites  cadunt.  Hinc  igitur  prodibit  cele- 
ritas ,  qua  nauis  vniformiter  in  diredione  GL  progredi  po- 

terit ,  =;  '^^^^^t^^-^^^^^g)^^'''^  4^^^^  eadem  exprefiio  prodi- 
iflet  fi  tantum  |X  pofitum  fuilfet  negatiuum.  Si  ergo  an- 
guli  G«R  qui  eft  excefllis  anguli  MRB  fapra  AGL  , 
finus  ponatur  ^  et  cofinus  —q^  erit  pmror—s^  ct  qzn: 
jcrH-r^,  atque  celeritas  nauis  ad  motum  vniformera  in 

diredum  conferuandum  prodibit  ~  ^-—^qY  >  ^"^^  ^ 
periore  fbrma  hoc  tantum  difcrepat  ,  quod  finus  anguli 
V  C  ,  qui  eft  —  /ji.  negatiue  fit  fumtus. 

Coroll.  I. 

840.  Qiioniam  finus  anguli  VR/,  qui  eft  zzv^ 
-t-fjLp  femper  debet  efle  aftirmatiuus,  debebit  efiTe  y^-H 
jjLp>o,  at  vq-\-\kp  eft  cofinus  differentiae  anguiorum 
V<i;C  et  R«C  quare  horum  angulorum  difFerentia  debet 
efle  redo  minor. 

CorolL  2. 

841.  Angulus  ergo  Vi;C  poterit  efle  re<flo  maiorj 
dmnmodo  redum  minore  angulo  ex.edat ,  quam  eft  an- 
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gulus  KnC.  Qimmobrem  fi  angulus  MRB  maior  fiierit 
quam  angulus  AGL,  curfus  adeo  ita  inftitui  poterit  \t 
angulum  YvL  cum  plaga  e  qua  \entus  venit  acutum  con- 
flituat. 

Coroll.;^. 

84.2.  Maxime  igitur  adverfus  ventum  licebit  curfum 
nauis  inftituere ,  fi  naui  ea  obliquitas  curfus  tribuatur , 
in  qua  angiilus  MRB  maxime  fuperat  angulum  AGL.. 

Coroll.  4. 

843.  Qiioniam  autem  ,  quo  magis  curfus  aduerfus 
•ventum  dirigitur  ,  expreflio  yq-hlJ^p  eo  fit  minor,  ma- 
nifeftum  eft  quo  magis  nauis  aduerfiis  ventum  propellatur , 
eo  tardiorem  fore  eius  motum  ;  indeque  lucrum  non  auge- 
ri.  Dabitur  ergo  eiusmodi  dispofitio  ,  qua  maxime  in  uen- 
ti  regionem  curri  poterit. 

Exemplum  i. 

i.xxxiv.  844..  Habeat  nauis  eam  proprietatem  ,  quam  fiipra 
'^*  recepimus ,  vt  centrum  refiftentiae  R  in  ipfum  nauis  cen- 
trum  grauitatis  G  incidat,  atque  fi  refiftentiae  in  curfu  di- 
redo  'tanta  fit  quanta  figurae  planae  ff  refiftentia  eadem 
celeritate  coiitra  aquam  impingentis ,  refiftentia  vero  in  cur- 
fo  obliquo  maximo  ,  cuius  obliquitas  fit  po  grad.  fimil] 
modo  reduda  fit  ad  planum  bb  ;  tum  vero  fit  anguli 
MRB  tnngens  f  =  f  fen  cr  =  ^-^,  ct  ^= 
atque  refiftentia  in  hoc  curfu  obliquo  ,  feu  uu  fit 

(/  b'      rV*) ,  vnde  fit  «  —  V'  (/  b^  ^  r'f  His 

pofi- 
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pofitis  erit  p:=:r(T-i^—  -^ji-rj^^)  et  q  ■=r:  s  (t  r ^zn 
v^lJ^^^TTv*)  ■>  qwibns  reperitiir  celeritas  hiiiiis  naiiis ,  qua 
Ynifomuter  in  diredione  GL  incedere  poterit  feu  V  vzz^ 
i,'j^:,7_^rv'-)-Surs[h--p))s^/c___^    At  fi  prora  A  dirigntur  in  eamTab.xxxiV. 

regionem  redae  CL  ex  qua  ventus  venit  ,  tum  manen- 
tibus  omnibus  vt  ante  ,  erit  tantum  p,  in  negatiuum  transmu- 
tato  celeritas  nauis  progreffiua:^^^'^'^^'-^^:^^^'^!!!^!!/')^^^  . 

Coroll.  I. 

845.  Maiorem  igitur  nauis  obtinebit  celeritatem,  fi 
Vt  in  cafu  pofteriore  axis  nauis  AB  ita  inclinetur  vt  pro- 
ra  A  in  eam  plagam  collocetur ,  ex  qua  ventus  venit  ^ 
ceteris  paribus  fcilicet  manente  eadem  curfus  obliquitate. 

Coroll.  2. 

845.  Anteferendi  igitur  fimt  illi  curliis  in  quibus  pro- 
ra  A  fupra  viam  G  L  cadit ,  iis  quibus  prora  A  infra  G 
L  cadit  :  quia  non  folum  iftae  obliquitates  cum  maiore 
celeritate  funt  connexae  fed  etiam  raulto  plures  obliquita- 
tes  locum  inueniunt. 

,  Coroll.  2- 

847.  Pofita  autem  obliquitate  curfiis  deorfiim  ipe- 
dante  vt  in  priore  caiii ,  limites  omnium  curftium  erunt 
S  —  o  et  haec  aequatio  vs^h^-^-v/j^^-iziiLrs^hh-ff)  ex 
qua  anguli  obliquitatis  curfiis  tangens  fit  zzi 
^--/-):tv(H-[^wv^4vW)  ^^jg  ^^.g  ^jjg^^i^g  yj^y  euanefcit. 

Coroll.  4. 

848.  Cafu  autem  altero ,  quo  prora  A  fupra  CL 

con» 
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conuertitiir  omnes  obliquitatis  curfijs  gradus  continentur  in» 
ter  lios  limites,  quorum  alterum  conftituit  obliquitatis  tan- 
gens  mo  ,  alterum  quo  ifta  tangens  aequatur 

 vbi  iignum  —  limitem  prioris 

cafus  praebet  •  ita  vt  fuperius  fignum  tantum  pro  hoc 
cafu  valeat. 

CoroIJ.  5. 

849.  Quod  autem  manentibus  ceteris  ad  diredio- 
nem  venti  attinet,  manifeftum  eft  generaliter  eum  ven- 
tum  celerrime  nauem  propellere  cuius  diredio  ad  plani- 
tiem  velorum  fit  normalis.  Celeritas  enim  ceteris  paribus 
eft  direde  vt  finus  anguli ,  quem  diredio  venti  cum  ve- 
lis  conftituit. 

Coroll.  6. 

8^0.  Si  vela  in  infinitum  augerentur  tum  prodiret  ce- 
leritas  nauis  —vVc^^Il^J^lVc  ex  quo  nauis  maxi» 
mam  obtinebit  celeritatem  fi  anguli  obliquitatis  curfus  fiat 
;  nift  angulus  Vi?  C  fuerit  vehementer  exiguus. 

Coroll.  7. 

851.  Sin  autem  quaereretur  curiiis  obliquitas  ,  qua 
nauls  a  dato  vento  propulia  in  data  diredione  celerrime 
promnueatur ,  aequatio  reperitur  vehementer  perplexa  ,  vt 
nil  inde  concludi  queat ;  quae  autem  fado  g  infinito  prae  - 
bet  ^  n:  |.  Ipfa  autem  aequatio  generaliter  determinans 
angulum  AGL  eft  fequens  pro  cafu  priore,  prora  (iipra 

CL  fita  fx^(r>*-/^')y(/^Vr7*)=iJ^S^ 

/  ^  Ij^r^  /*•  CoroU. 
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Corol!.  8. 

852.  Si  venri  direftio  V-v  congriiat  cum  diredlionc 
motus  pracfcripta  CL  ,  erit  p.  =  o  ,  et  vzizi  vnde  pro- 
dit  r  s  ( s""//  -  '  b-  H-  r^J  o  ;  quae  tres  cafus  continet 
primo  s  —  O,  quo  curliis  obliquitas  euanelcit  motusque  fit 
celerrimus  ,  fecundo  r  r=:  o  ,  quo  nauis  in  Jatus  promouetur, 
motusque  fit  tardiffimus ,  tertio  denique  fit  =  -t^z^P 
et  jzziv^fezjvp  atque  r  =  ^^[^-  quo  cafu  fit  celcritas 
—  j  <lwaG  efl:  omnium  minima  ,  fi  quidem 

fit^>3/. 

Exemplum  2. 

853.  Habeat  nauis  alteram  proprietatem  fiipra  me-Tab.xxxiv 
moratam  (832)  vt  centrum  Refiftentiae  R  in  nauis  cen- 

trum  grauitatis  G  incidat ,  atque  fi  vt  ante  refiftentia 
prorae  et  lateris  exprimatur  figuris  planis  ff  et  bh  ,  ^tHt 
anguli  MRB  tangens  ,^=^1  feu  u- zn   et  e 

=  vTk^^^P^  >  ^^^"^  refiftentia  in  hoc  curfu  {m  uu  {it" 
y(//^?*-4-/j*)  ,  vnde  erit  uznV (s^h^-i-r^f).  His  pofitis 
habebitur;):^ra-- J^zii  ^^^-—^jr^ ,  et  q  z=:jo--i-r^  — 
J^JC^^rl'*)  •  quibus  reperitur  celeritas  nauis ,  qua  in  di- 
redlione  G  L  aequabiliter  progredietur  iz: 
(v(s^fo^-4-rv^)-f.(sv/;^-5rV--))gvc     ^j.     ^^^^^  ^  ditigatur  in  al- 

2sV(s'^i'+-4-rV*)'-f-(s^fe^--|-rlf')£ 

teram  paittm  redae  CL  ,  haec  eadem  expreflio  valebit 
praeterquam  quod  loco  jx  fcribi  debeat  —  [x. 


Fff 


Sholion 
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Scholion 

854..  Infigne  atque  maxime  ytile  problema  hic  oc- 
airrit ,  quo  ex  datis  diredtione  Yenti  V  R  et  a  naiii 
deicribenda  CGL  leuex  dato  angulo  CvV  definienda  eft 
curfus  obliqeitas  feu  angulus  AGL  ,  quo  fiat  vt  nauis  ce- 
lerrime  promoueatur.  Problema  quidem  hoc  iam  refolui- 
mus  pro  exemplo  fecundo  (851);  verum  ad  ciusmodi 
aequationem  pertigimus ,  ex  qua  obliquitas  defiderata  diffi- 
cillime  erui  poteft ,  neque  etiam  appioximationibus  vti 
licet  cum  aequatio  ad  rationalitatem  reduda  fiat  fedecim 
dimenfionum.  Maior  autem  difficultas  oriretur ,  fi  idem 
problema  pro  exemplo  fecundo  tentare  vellemus.  Interim 
tamen  rem  generaliter  confiderando  quodammodo  curfus 
Tab.xxxiv"^^^^"^^  iucrofiis  aeftimari  poterit.  Cum  enim  celeritas  in- 
«g.  2,  venta  fit  —  ^-S^f-'  in  qua  expreflione  ^  eft  finus  et 
y  cofmus  anguli  dati  YvC,  p  vero  et  q  finus  et  cofinus 
anguli  KttG  qui  ab  angulo  quaefito  AGL  pendet ;  uu  au- 
tem  exprimit  refiftentiam  ,  quam  nauis  curfu  obliquo  per- 
fert ,  quo  adeo  etiam  ^  p  u  q  pendet.  Qiiamobrem  cum 
.  nexus  inter  u  &t  p  non  conftat ,  per  methodum  maximo- 
rum  et  minimorum  valor  ipfius  p  vel  q  definiri  non  po- 
terit,  quo  celeritas  nanis  fiat  maxima.  At  quoniam  nu- 
inerator  «xpreffionis  iftius  fcilicet  yq^^p  praebet  finum 
anguli  VR/,  quem  diredlio  venti  VR  cum  planitie  ve- 
iorum  ef  conftituit ,  manifeftum  eft  hunc  numeratorem 
non  mutari  ,  fi  pofitio  veloriim  ef  ita  immutetur  vt  angu- 
lus  VR/  fiat  obtufus,  deinceps  pofito  angulo  priori  VR/ 
hoc  eft ,  fi  obliquitas  curfus  ita  fumatur ,  vt  media  di- 
iredio  refiftentiae  RM  intra  angulum  VvC  cadat  quem 

cafum 


MOW  PROGRES,  CORP.  AQVAE  INNAT  4" 


cafiim  in  figura  citata  exprelTimus  in  qua  Yt  ante  VR  eftTab.xxxni 
diredio  venti ,  RM  media  diredio  refiftentiae  intra  VuetCw 
pofita.  Cum  igitur  hoc  cafii  finus  anguli  VR/cumprae- 
cedente  congruat ,  ideoque  numerator  fi:adionis  veiocitatem 
nauis  expriraentis  fit  idem  ,  denominator  fpedlari  debet, 
qui  efi:  28«-+-^^,  de  quo  primum  patet  «  minorem  ha- 
bere  quantitatem  quam  cafii  praecedente ,  quoniam  curdis 
hic  minus  ert  obliquus ,  atque  refiftentia  augetur ,  quo  ma- 
gis  obliquitas  crelcit.  Altera  vero  denominatoris  pars 
in  qua  eft  cofinus  anguli  G«R,  vel  crefcere  poteft  vel 
decrelcere  ,'  vel  etiam  eadem  manere.  Si  enim  obliquitas 
eft  valde  parua  tum  quidem  angulus  GnK  fit  perquam 
exiguus ,  ideoque  q  ,  fere  finui  toti  aequatur  ,  at  vero  quo- 
que  ,  fi  obliquitas  vehementer  fit  magna ,  tum  pariter  an- 
gulus  G«R  decreftit ,  obliquitate  enim  ad  90  gradus  au- 
fta ,  media  diredio  refiftentiae  iterum  in  diredionem  cur- 
(us  incidit.  Qiiocirca  ifta  curfus  mutatione ,  cum  £  aeque 
augeri  ac  dimininui  potuerit ,  ex  altera  parte  28«,  quae 
certe  minor  eft  fiida  concludendum  eft  iftam  curfus  difpo- 
fitionem  antecedenti  efle  praeferendam  eaque  nauem  ce- 
lerius  promoueri.  His  igitur  praenotatis  videamus ,  quo- 
modo  per  approximationem  curfiis  maxime  velox  definiri 
queat,  fi  quidem  datae  fuerint  venti  diredio  VR  et  via 
abfoluenda  G  L  feu  angulus  WvC  cuius  finus  eft  jji  et 
cofinus  V. 

PROPOSITIO  81. 

Problema. 

855.  Si  data  fuerit  venti  diredtio  VR  atque  itine- T^h.xKXUt 
ris  conficiendi  via  GL  ,  determinare  curfus  obliquitatem  A  ^^' 
G  L ,  (^ua  navis  maxima  celeritate  promoueatur. 

F  f  f  s  SoIutiQ 
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Solutio. 

Sit  angiili  V  C  ,  qui  eft  datus ,  finus  :=  [jl  cofinus 
mv,  curfus  autem  obliquitatis  AGL  fmus  ct  cofi- 
nus  =:r  ;  quos  definire  oportet ,  vt  prodeat  ceieritas  na- 
vis  maxin:ia.  At  celeritas  nauis ,  quam  fub  hac  curfus  ob- 
liquitate  habebit  eft  —  ^'"SS?  ?  expreifione  p  Qt\ 
funt  fmus  et  cofmus  anguli  R  w  G ,  qui  eft  excefliis  anguli 
MRBfuperangulum  AGL.  Primoautem  notandum  eft  hunc  an- 
gulumR?2G,  abinitio  crefcente  obliquitate  crefcere,  atadcertum 
tantum  terminum  augeri  ,  quem  cum  attigerit ,  fi  obiiqui- 
tas  curfus  magis  augeatur ,  iterum  diminui,  refiftentiam  ye- 
ro  feu  quantitatem  u  continuo  augeri  ,  quamdiu  obliquitas 
crefcat.  Ponamus  igitur  eum  alfumtum  efle  curfiim  obli- 
quum  AGL  cui  maximus  angulns  KnG  rcfpondeat ;  ma- 
nifeftum  eft ,  fi  obliquitas  aliquantiilum  vel  augeatur  vel 
diminuatur  angulum  KnG  quantitatem  fuam  conferuare , 
et  proinde  p  tt  q  non  mutari.  Hinc  ergo  perfpicuum  eft 
fi  angulus  AGL  magis  augeatur  ,  tum  ob  crefcentem  u 
velocitatem  nauis  diminui  ,  contra  vero  augeri  ,  ft  obliqui- 
tas  curfus  AGL  diminuatur.  Ex  quo  fuis  luculenter  fe- 
quitur  ad  motum  celerrimum  obtinendum  anguliim  AGL 
minorem  accipi  debere  eo  ,  cui  angulus  R  //  G  maximus 
relpondet.  Sit  igitur  hic  angulus  AGL  miuor  feu  talis  , 
quo  crefcentc  angulus  KnG  crefcat  ;  ponamusque  angulum 
A  G  L  aliquantillum  augeri  ,  ita  vt  eius  fmus  s_  crefcat  par- 
ticula  ds  \  augebitur  igitur  etiam  anguli  KnG  finus  p  ali- 
qua  particula  ,  quae  fit  —mds,  cofmus  vero  ^  decrefcet 
particula  ;  refiftentia  vero  ita  crefcat  vt  u  augeatur 
particula  ads  eritque  ideo  dp—mdsy  dqzzz—        et  d 
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tiznndf.  Ex  his  aiitem  prodSbit  celeritatis  qiiae  efl:  =r 
^^^|V£  ,„gmentum  =  ij^^i^-jP^^^^^^ 
Cuiiis  fnidionis  mimerator  fi  fuerit  aftirmatiuus ,  tum  na- 
^is  auda  obliquitate  curfus  vti  pofuimus  reale  accipiet  aug- 
mentum  ,  at  fi  numerator  fuerit  negatiuus  tum  celeritas 
decrefcet.  At  eft  H-  ^  -  ^^^^^  anguli  V  R  M  et 
^  p  ^  )/  q  eiusdem  anguli  cofinus.  Qiiare  fi  ponatur 
anguli  V  R  M  finus  zz:  x  ct  cofmus  :=r  J  ,  au- 
da  curfus  obliquitate  nauis  celerius  progredietur  fi  fu- 
erit  fji^/«-H2Sw2«  J?  —  28«^/>  o  tardius  au- 
tem  fi  fuerit  ij^g  m  -i-  2S  m  ux^-^Snqj  <^  o.  Hancobrem 
quo  nauis  celerrime  progrediatur,  oportet  curfum  ita  infti- 
tui ,  \t  fit  ^  znnqy-mux.  Ex  qua  reperitur  angulum 
V  R  M  diiFerentiam  effe  debere  duorum  angulorum  ,  quo » 
rum  maioris  finus  fit  —  v^^i^rp^) , ,  minoris  vero  finus 
Sunt  autem  omnes  quantitates  quae  bic 


occurrunt ,  affirmatiuae  ,  vnde  non  difficile  erit  obliquita- 
tem  curfus  aeftimare -quouis  cafii -oblato.  At  commodif- 
fime  negotium  conficietur  i  fi  pro  quouis  ca£i  angulus  qui- 
cunque  inter  limites  affignatos  accipiatur ,  atque  inquiratur,. 
vtrjm  eo  aliquintiUuin  audo  celeritas  aiigeatur ,  nn  dimi? 
nuatur  ,  ex  quo  ftatim  coUigetur ,  vtrum  obliquita^,^defide^?, 
rata  excedat  affumtam  ,  an  ea  fit^  minor  Q.  E.  r'^-; 

Coroll.  I. 

856.  Si  affumatut  primum  obliquitas  nulla  icw  cur- 
fiis  ponatur  diredus  ,  ^rit'.^:2±o  m  f^-i  atque  u^rzf , 
fiquidem  planum  ^  exprimat  i^fsfeirKim  cuifus  diredi,; 
celeritasque  corporis.  erit  =:  ^-^^  fi  nunc  obliquitas  infinir 
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te  parua  conftituatur  erit  du—ndsz=zo ,  atquc  manente 

dpzizjnds  ,  erit  celeritatis  incrementum  — ^Mgm-4-.^um0^^5>rc 

CoroU.  2. 

857.  Apparet  igitiir  nifi  fit  /azzo  feu  nifi  ventus 
a  puppi  veniat ,  curfum  diredum  non  celerrimum  produ- 
cere  motum,  fed  curfum  quendam  obliquum  efle  praefe- 
rendum.  Excepto  tamen  eo  calij  quo  in  curfu  diredo 
euanefcit  ,  quippe  quo  curfus  diredus  lemper  habet  ma- 
ximum  minimumue  led  non  femper  eius  modi  quale  hic 
defideratur. 

Coroll.  5. 

858.  Euanefcat  in  curfu  diredlo  jf,  vt  ^  et  «  fint 
quantitates  infinite  pamae  ;  atque  curfus  diredus  ceierrimum 
motum  producet ,  fi  fuerit  ii.gm^2SiJ.mf<^2Svn,  hoc 
enim  cafu ,  minima  obliquitate  celeritas  diminueretur. 

Coroll.  4, 

85?  9-    Si  igitur  euanefcente  £  fimul  euanefcet  ^cur 
fu  diredo  nauis  celerrime  progredietur   quamdiu  anguli 
VvC  tangens  f  non  excedit  hunc  limitem  zzr^,.  At 
11      non  euanefcat  euanelccnre  s_  curfus  obliquus  femper 
eft  praeferendus ,  nifi  ventus  a  puppi  flet. 

CoroII.  5. 

8^0.  Si  ergo  fuerit  faltem  pro  obliquitatibus  mini- 
mis  f  =  ^Y',  et  u—y(/i^^r^f)'ierk  ji  i  minimum 
feu  infinite  paruum  ^       i       ,  et  f  =0  ,  vnde  ce- 

leritas 
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leritfls  etiam  maior  prodibit  fi  prora  A  iii  partem  oppo- 
fitam  redae  GL  declinetur.  Hoc  enim  cafu  euanicente  s 

CoroU.  5. 

8<Ji.  At  cafii  quo  fit  ,  qui  magis  nauibus 

congruit  erit  —  euanefcente  s  ;  Quare  cum  >/ 
his  cafibus  curfiis  obliquus  femper  erit  yfurpandus  ,  nifi 
Tentus  direde  in  curfus  diredionem  incidat. 

Scholion. 

852.  Quanquam  in  cafu,  quo  ponitur  p- —  ^  m 
ipfb  initio  feu  obliquitatibus  minimis  p  negatiuum  induit 
•valorem  ,  tamen  quam  primum  fit  >  j  eius  Yalor  fit 
affirmatiuus.  Qiiamobrem  etiam  in  hoc  cafu ,  nifi  angu- 
lus  WvC  fit  minimus ,  obiiquitas  curfiis  ad  (tiperiorem  par» 
tem  redae  GL  erit  dirigenda  ,  fiquidem  nauis.  celerrime  de- 
beat  progredi.  Negleitis  igitur  anomaliis  iftis ,  quae  tan- 
tum  in  minimis  obliquitatibus  hoc  folo  cafii  fe  ofFerunt  j 
ad  motum  velocilfimum  obtinendum  obliquitas  debebit  di- 
figi  in  (iiperiorem  partem  lineae  GL  ita  \t  anguius  AG 
L  ,  eo  modo  quo  rem  fumus  contemplati  fiat  affirmati- 
vus.  Deinde  autem  ex  circumftantiis  allatis  ficile  colli" 
gitur,  qiio  maior  fit  angulus  WvC  eo  maiorem  capi  de- 
bere  obliquitatem.  At  obliquitatem  nunquam  maiorem  ac- 
«ipi  conuenit  quam  efi  ea  cui  refpondet  angulus  KnG  ma- 
icimus,  fi  igitur  ifie  angulus  obliquitatis  AGL  pro  quo 
inaxima  eft  differentia  inter  angulos  MRG  etAGLpo- 
aatur  a  graduum  ,  et  angulus  KnG  §  graduum  ,  iimites  • 

intra 
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intra  quos  angulus  obliqiiimtis  curfus  AGL  contineri  debet 
enmt  o°  et  a°  ,  quorum  limitum  ille  o°  locum  habet  fi  an- 
gulus  VvC  euanefcat ,  alter  autem  folus  in  ^fum  Yocari 
poteft  quando  angulus  V^C  proxime  erit  90 -(-g  gradu- 
um,  fi  enim  angulus  YvC  maior  fuerit  quam  90  ^  § 
graduum  tum  nauis  nequidem  in  diredione  data  GL  pro- 
moueri  poteft  ,  ex  quo  cum  angulo  Vi^C— o  grad.  res- 
pondeat  angulus  AGL=:o  grad.  atque  angulo  VvC  — 
S>o-f-g  graduum  relpondeat  angulus  AGL  — a  graduum, 
fatis  prope  pro  angulis  Vi;C  intermediis  conuenientes  an- 
gulos  AG  L  alfigaare  licebit ,  idque  eo  facilius  praeftabitur 
fi  pro  vno  alteroue  angulo  V-uC  intermedio  per  metho- 
dum  datam  angulus  AGL  aptiffimus  definiatur  fola  autem 
aeffimatione  ad  veritatem  fatis  prope  accedetur ,  fi  pro  an- 
gulo  V17C  continente  x  gradus  capiatur  curfus  obliquitas 
AGL— graduum  velforte  graduum  ,  vel  gene- 

ralius  (^£5)'  graduum  ;  quae^  formula  in  vfum  vocari  po- 
terit ,  fi  pro  dato  quodam  angulo  YvC  angulus  A  G  L 
maxime  congruus  adu  fuerit  determinatus ,  eo  enim  ex- 
ponens  n  definietur.  Anguli  autem  a  et  g  ex  data  na- 
vis  proprietate  facile  determinabuntur  ;  fi  enim  fuerit  _z: 
:pjrf  erit  auguli  K  k  G  tangens  —  jr^-ij.  ;  qui  ideo  erit 
maximus  fi  fuerit  f  =  | ;  leu  anguli  A  GL  tangens  zz  { 
Tum  autem  erit  anguli  M  R  B  tangens  —  j  ;  atque  diflfe- 
rentiae  KnG  tangens  —  ;  feu  erit  g  — 90°— 2«  vnde 
pro  varia  relatione  inter  quantitates  ff  et  bb ,  quae  eam 
inter  fe  rationem  habent ,  quam  habet  refiftentia  nauis  in 
diredione  GA  mota  ad  refiftentiam  nauis  in  diredione 

GE 
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G  E  mota ,  angiili  a  et  I?  cognolcentur ,  quod  quo  faciiiuf 
pateat  fequentem  tabellam  adiungere  vifum  eft 


bh 

ff 

a 

45" 

1?  z= 

0;  o^ 

hh 

a 

35;  i<J' 

e  — 

X9/  2S^ 

hh 

3/ 

a 

30;  o^ 

g  = 

30°  o^ 

hh 

4/ 

a 

2^/  34' 

e  zz: 
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hh 
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^4/  6' 

e  — 

41:  4S^ 

hh 
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a 

e  — 

45°  36^ 

hh 

7/ 

a 

20°  42'' 

e  = 

48;  3<J' 

hh 

8/ 

a 

19;  28^ 

51?  4^ 

hh 

9/ 

a 

18°  2(5^ 

g  1=: 

53/  S^ 

hh 

>°/ 

a 

17/  33' 

g  — 

54;  54" 

Cum  autem  quo  maior  eft  angulus  g  ,  eo  magis  aduer- 
fus  ventum  curliis  inftitui  queat ,  liquet  quo  maior  fuerit 
longitudo  nauis  relpedu  latitudinis  eo  magis  aduerfus  ven- 
tum  nauigari  polfe  ;  tenet  enim  ff  ad  hh  proxime  ratio- 
nem  latitudinis  nauis  maximae  ad  ipfius  longitudinem.  In 
nauibus  autem  vfu  receptis  proxime  hhzzi^ff  ^  ex  quo 
eae  aptae  funt  aduerfus  ventum  nauigare  ^  ita  vt  angulus 
V':;!  fiat  fere  53;  8''  feu  angulus  V-uC,  126*  52'  id 
quod  cum  experientia  egregie  conuenit  qua  naues  obfer- 
uantur  ad  11  Rhombos  leu  1231  gradus  dirigi  pofle» 

PROPOSITIO  82. 

Problema. 

Stf'^  Tiefinire  curjum  a  naid  injlituendum^  quo  r^^^r- Tab  xxx?o 
rime  in  regionem^  ex  qua  ventus  'venit  prouehatur.  fifi*  ^t- 


Solutio 
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Solutio. 

Snmatnr  primo  ad  lubitum  obliquitas  nauis  AGL 
cuius  anguii  finus  fit  J,  cofinus  =r  :  veniatque  yentus  in 
diredione  V^z;  pariter  data  ,  et  quaeratur  pofitio  lineae  GL 
refpedu  V  vt  curfus  in  regionem  ex  qua  ventus  venit  , 
maxime  properetur.  Qaeritur  ergo  angulus  Vi^L  cuius  fmus 
fit"  jjL  cofmus  mv.  Ex  angulo  autem  obliquitatis  curfiis 
dato  AGL  ,  dabitur  media  diredio  refifientiae  RM  quae 
cum  diredione  curfus  GL  angulum  faciat  RwG  cuius  fi- 
nus  fit  nzp  cofinus  iz:q.  lam  pofitis  vt  ante  celeritate 
venti  znVcj  planitie  velorum  —gg^  et  plano  refiften- 
tiam  exprimente  znuu  ^  erit  celeritas  qua  nauis  in  diredione 
GL  ingredietur  vbi  v  fec'mus  negatiuum  , 

quia  angulum  Vi;L  acutum  ponimus.  Cum  igitur  nauis 
incedat  in  diredione  GL  angulum  acutum  cum  diredio. 
ne  venti  Vi;  conftituente  ,  dum  Ipatium  percurrit , 
in  regionem  ,  ex  qua  ventus  venit ,  acceflit  fpatio  L/, 
duda  perpendiculari  ad  diredionem  venti  V^;  et  L/ 
ipfi  parallela.  Hinc  nauis  hoc  curfii  ad  uentum  accedit  ce- 
leritate  zz:^-^^^^^^  quae  maxima  efle  debet.  Cum  ergo 
obliquitas  curfos  AGL  data  ponatur  ,  differentietur  ea  po- 
nendis  {x  et  v  variabilibus ,  atque  differentiale  ponatur  =zo: 
prodibit  autem  ob  dvzr^-^^^  ifta  aequatio  (p.'-f-/)^=za 
jjLV^,  ex  qua  oritur  f  n;  Quare  cum  anguli  LuV 

tangens  fit  erit  angulus  ipfe  Li;V  zzpo^-iRw^ 

feu  angulus  Li;/  aequabitur  femiffi  anguURw^.  Naue  ita« 
que  ad  curfus  obliquitatem  datam  AGL  inftructa  ,  angu- 
lus  KnQ  bifecetur  reda  n  p  ,  nauisque  vento  ita  obuerta- 

tui: 
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tur  vt  diredlio  venti  Vi»  ad  ilkm  redam  fit  normalis. 
Qiioniam  yero  eft  ^  =1:  2±i  erit  p.  =  V 

et  V  =;  V  ;  'vnde  celeritas  qua  nauis  ad  ventum  acce- 
dit  erit  zz  rfTTir^^.  Si  nunc  quaeratur  angulus  obliqui- 
tatis  curfus  A  G  L  ,  qui  reddat  hanc  expreffionem  -^^^jg 
maximam  ,  tum  habebitur  ille  nauis  curfus ,  quo  omnium 
celerrime  nauis  in  regionem  venti  promouetur.  Ante  om- 
nia  autem  intelligitur  ex  praecedentis  problematis  folutio- 
ne  curfus  obliquitatem  minorem  accipi  debere  ,  quam  efl; 
ea  ,  cui  angulus  R « G  maximus  reipondet.  Ac  fi  pona- 
mus  dum  p  crefcit  elemento  dp  ,  interea  crescere  u  ele- 

mento  ndp  ^  prodibit  anguli  KnQ  tangens  |  zz:  ^^f^g  : 
quae  expreffio  cum  maior  fuerit ,  quam  tangens  anguli 
R « G  ,  fi  eft  maximus ,  tum  ipfe  angulus  maximus  feu 
proxime  minor  erit  adhibendus.  Quouis  autem  cafu  par- 
ticulari  oblato  ifta  quaeftionis  pars ,  quae  ad  ipfius  obliqui* 
iatis  curfus  determinationem  lpe(flat ,  facile  refoluetur.  Q.E.I. 

Coroll.  I. 

86"4.  Cum  angulus  VR^,  fub  quo  ventus  in  vela 
irruit  fit  complementum  anguli  «Ri;  ad  redum  ,  aequa- 
bitur  quoque  angulus  VR^  femiffi  anguli  GwR  eiusque  ideo 
finus  erit  V  — . 

2 

Coroll.  2. 

8(^5.  Deinde  etiam  notandum  eft  angulum  Vvt, 
quem  diredio  venti  cum  via  defcribenda  GL  conftituit 
cum  angulo  VR^  angulum  redum  conftcere, 

Gg§  2  Corol 
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CoroU.  5. 

CuiTi  celeritas  qua  nauis  verfus  ventuin  appro- 
pinquat  fit  —  ,  manifeftum  eft  celeritatem  hanc 

fore  =  0,  fi  q—i  maximamque  fi  q  —  o  feu  angulus 
RnG  recftus.  At  cum  angulus  KnG  vltra  datum  limi- 
tem  crescere  nequeat ,  intelligitur  maximam  fore  acceffio- 
nem  ad  ventqm  fi  angulus  R « G  capiatur  maximus.  Quam- 
obrem  obliquitas  curfus  tanta  eft  fumenda ,  vt  angulus 
re^pondens  R«G  a  valore  liio  maximo  fenfibiliter  non  di- 
lcrepet. 

Coroll.  4. 

B6y.  Si  crgo  angulus  obliquitatis  curfus,  cui  maxi« 
mus  refpondet  angulus  R«G,  ponatur  :ira,  et  maximus 
angulus  R«G=:g,  debebit  angulus  AGL  aliquantulum 
minor  accipi  quam  a;  ita  vt  RnG  maneat 

CoroIL  5. 

8^8.  Ponamus  angulum  AGL  ipfi  anguloet  aequa= 
lem  vel  aliquantillum  minorem  capi ,  erit  angulus  R«  G 

vnde  ob  triangulum  Rnv  ifosceles  fiet  angulus  V 
5;L  —  9o"-ig  ,  et  angulus  VR  A  ,  quem  plaga  venti  cum 
dirtaione  fpinaenauis  AB  conftituit  erit  po-aiggrad. 
vel  aliquanto  maior.  Angulus  autem  quo  ventus  in  vela  in- 
cidit  fcu  \re  erit  zzig. 

CoroII.  6. 

8^9.  Hinc  igitur  ope  tabellae  fupra  datac,  qua  re. 
latio  inter  a  tt  ^  continetur,  cuiusuis  nauis  datae  curfus 
itn  dirigi  poterit ,  vt  iter  maxime  aduerfus  ventum  in- 
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Scholion. 

870.  In  his  propofitionibus  jiflumfimus  muem  iam 
habere  cam  celeritatem  ,  qua  a  vento  loliicitata  fecundum  da- 
tam  diredionem  progredi  queat ;  neque  foliiciti  fuiOiUS , 
•vnde  eam  celeritatem  acquifiuerit.    Qiiamobrem  etiam  iftae 
proprietates ,  quas  inuenimus  locum  non  hai^ent ,  nifi  na- 
vis  iam  eam  iplam  celeritatem  ,  quam  ipfi  tribuimus  ali- 
unde  fit  nada.    Hae  fcilicet  propofitiones  relpiciunt  mo= 
tum  vniformem  ,  quo  nauis  a  vento  propulfa  prouehi  po- 
teft  neque  ex  iis  produdis  et  acceleratio  motus ,  fi  nauis 
vel  in  quiete  fiierit  pofita  ,  vel  datam  celeritatem  in  data 
diredione  habuerit ,  cognofci  poteft.  led  iftas  propofitiones 
praemitere  conueniens  vifum  eft  quo  intelligitur,  quomo- 
do  nauis ,  fi  iam  quandam  celeritatem  fit  confecuta  ,  eam 
ope  venti  conferuare  eaque  in  diredum  progredi  queat.  Qiia  ■ 
re  cum  haec  fms  fint  explicata  ,  inueftigabimus  quomodo 
nauis  a  vento  motum  accipere  eumque  augere  pofTit :  in 
quo  primum  erit  inquirendum  fi  nauis  quamcumque  iam 
habeat  celeritatem  in  data  <iiredione  atque  quamuis  teneat 
curfus  obliquitatem  ,  quomodo  datus  ventus  in  vela  vtrun- 
que  difpofita  irruens  motum  illum  afficiat ,  eum  vel  au- 
gendo  vel  diminucndo  vel  diredionem  ipfim  alterando 
vel  denique  curliis  obliquitatem  immutando.    Deinde  fi  hoc 
fuerit  definitum ,  licebit  eiusmodi  quaeftiones  tradare  ,  qui- 
bus  pro  data  di(pofitione  nauis  ct  velorum  totus  motus  re- 
quiritur ,  quem  nauis  a  vento  fblJicitata  accipiet  ^  ex  iisque 
demum  iudicari  poterit  vtrum  nauis  eiusmodi  motnm , 
quem  ip(i  in  his  praecedentibus  propofitionibus  iam  infi- 
tem  pofuimus ,  nancisci  queat ,  an  fecus  ?  et  fi  fieri  pote-- 

G  g  g  s  ■  rit. 
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rit  Yt  ipfi  talis  motiis  concilietur  fimul  modus  conftabit , 
quo  eiusmodi  motus  fit  producendus.  In  nauigitione  qui- ' 
dem  praecipue  motus  vniformis  in  diredum  requiritur  ,  qoi 
fi  iam  fuerit  formatus ,  quomodo  conferuetur  expofuimus  • 
fed  hoc  nullius  foret  yfiis ,  nifi  conftaret ,  quanam  nauis 
diredione  et  qua  velorum  dilpofitione  ,  fi  nauis  primum 
quieuerit,  ea  ad  eiusmodi  motum  perennem  redigi  queat.  De- 
inde  vero  etiam  nofle  oportet ,  quomodo  ex  vno  motu 
conftante  alius  quicunque  datus  fit  fbrmandus  ,  cuiusmo- 
di  quaeiliones  in  nauigatione  maximi  funt  momenti. 

PROPOSITIO  83. 
Problema. 

fig.  a.  '  871-  Si  nauis  quaecunque  AEBF  curjum  teneat  ob- 
liquum  AGL ,  ita  vt  eius  centrum  grauitatis  G  motu  pro- 
grejjiuo  ftt  praeditum  in  dire^tione  GL.  Sol/icitetur  autem 
haec  nauis  a  vento  in  diredtione  VL  flante  et  in  'vela  e  _f 
impingente  ;  determinare  immutationem  tam  motus  quam  ob- 
Uquitatis  curfus  inde  ortam. 

Solutio. 

Sit  nauis  celeritas  progrelfiua  ,  quam  eius  centmm 
grauitatis  G  habet  fecundum  diredionem  GL  debita  alti- 
tudini  'y  feu  nz  V  v.  Sitque  anguli  obUquitatis  curliis  A 
GL  fmus  =1  j'  et  cofinus  ~  r  pofito  femper  finu  toto 
~  I.  Deinde  centrum  grauitatis  velorum  in  quo  vis 
venti  coUeda  eft  concipienda  fit  in  axis  AB  pundo  r  exi- 
ftente  Grzzij  atque  velorum  pofitio*£/  cum  axe  AB 
conftituat  angulum  Are  feu  Brf  cuius  finus  fit  —  ?n  et  cofinus 
planities  \ero  velorum  fit  i^gg.  Denique  venti  celeritas  fit 
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^  Vc  ,  atqiie  angiili  VrB  ,  qnem  diredio  Yenti  VrL 
ciim  axe  nauis  A  B  conftituit ,  finus  fit  in  et  cofinus 
zrv.  His  praemitfis  Yis  venti  habebit  diredionem 
normalem  ad  fuperficiem  velorum  ef\  eritque  anguliAr^ 
finusz=:«  et  cofinus  ~m  :  anguli  Yero  rsG  finus  erit 
^nr—ms,  et  cofinus  ^ns^mr:  et  anguli  Vrf  finus 
€rit  r=;/|UL-4-wv  j  an^i  tandem  Gtf,  quem  pofitio 
velorum  e  f  cum  diredione  motus  GL  conftituit  ,  finus 
erit  —  ns-+-mr  ;  vnde  quantitas  vis  venti  erit —-((;/ fi, 
-^-my^Vc—ins-i-mr^V^vyggy^Qn  tanti  aeris  voluminis  pon- 
deri  erit  aequalis.  Quare  fi  pondus  nauis  ponatur  z=M,  et 
volumen  partis  aquae  fubmerfae  —V  erit  ipfa  vis  venti 
_M((7y£±mv^^  Sit  porro  pro  hoc  curfu  obli- 

quo  centrum  refiftentiae  R  exiftente  GR  =  ;  et  RM. 
media  diredio  refiftentiae ,  quae  cum  AB  angulum  MRG 
conftituat ,  cuius  finus  fit  =:  o"  et  cofmus  =  ^  ,  erit  an- 
anguli  R«G  finus  zzzrcr-s^,  et  cofinus  .fo-^-rf  , 
refirtentia  vero  aequalis  fit  ilU  ,  quam  pateretur  fuperficies 
plana  u  u  eadem  celeritate  direde  contra  aquam  mota  ; 
ex  quo  vis  refiftentiae  erit  —  ^/z/ ,  feu  =  ponderi -y-. 
Q.iamobrem  nauis  a  duabus  potentiis  follicitabitur  quarum 

prior  ex  vento  orta  eit  —   ac  na- 

vem  pellit  in  diredione  rs  ;  pofterior  vero  eft  vis  refi- 
ftentiae  =:  ^ ,  quae  nauem  vrget  in  diredlione  RM. 
Qiio  nunc  immutatio  motus  progrelfiui  eruatur  ,  vtraque 
vis  in  ipfo  grauitatis  centro  applicata  eft  cenfenda  ,  vtra- 
que  refoluenda  in  binas  laterales ,  tangentiales  fcilicet  in 
diredione  GL  fitas  et  normales  diredionem  G  N  te- 
nentes  :    prodibit    auiem   vis   vrgens   centrum  graui- 

tatis 
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tatis  G  in  diredione  G  L  ,  feu  vis  tangentialis  =r 

diredione  GN  ad  diredionem  motus  GL  normali ,  feu 

.         K{nr-ms){{nu.-i-m'^)^c-{ns-i-mr)-\/v)'g^  Wrc~sp)uuv 

vis  normalis  erit  m  —   ' — v  ~* 

Ponatur  breuitatis  gratia  vis  tangentialis  —  T  et  vis  nor- 
malis  m  N  ;  et  concipiatur  cen^m  grauitatis  G  liia  ce- 
leritate  Vv  progredi  per  fpatiolum  Ggzz:dx ,  accelerabitur 
interea  ita  vt  fit  dv  zn  '^.  Simul  vero  a  vi  normali  N 
cogetur  viam  redilineam  deferere  ,  atque  lineam  G^7  con- 
vexam  verfus  GL  defcribere  ,  cuius  in  G  radius  cumaturae 
GN  erit  zr  ^  ;  feu  dum  elementum  Ggzzdx  percurrit 
defledet  a  curfu  GL  verfus  /  angulo  —  Vtraque  prae- 
terea  vis ,  liquidem  neutrius  diredio  pcr  centrum  grauita- 
tis  G  tranfit ,  conuertere  conabitur  nauem  circa  axem  ver- 
ticalem  per  centrum  grauitatis  G  tranfeuntem  ,  et  vis  ven- 
ti  quidem  proram  A  verfiis  a  rotari  coget ,  eiusque  mo- 
mentum  ad  hunc  efFedum  erit~=:  ^^^^^""'^^^-^"l-^^^^^'^^'^'^. 

7S+  V 

Vis  refiftentiae  contra  conuerfionem  in  plagam  oppofitara 
producet ,  proramque  A  verfus  a  rotabit  eiusque  mo- 
mentum  ad  hunc  effedum  erit  ziz^~- ex  quo  con- 
iicietur  momentum  virium  adproram  Averfus<3  conuertendam 

—  ■ —  ^  —  — V —  ^ju^^  quantitas  fi  me- 

lit  negatiua ,  prora  inplagam  Aa  circaG  agetur  Q.  E.  L 

Coroll.  I. 

872.  Si  ergo  ope  gubernaculi  impedienda  fit  con- 
Yerfio  nauis  circa  axem  verticalem  ,  tanta  vis  a  gubcrna- 
culo  exerceri  debet,  cuius  momentum  relpedu  eiusdem 

axis 
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•nxis  verticalis  ae(jii:ile  fit  et  coiitmrium  illi  momento  ex 
vi  Yeiiti  .et  rerntenti.i  oyw. 

Coroll.  2. 

873.  Si  tam  centrum  virium  a  vento  exceptarum 
quam  centrum   refiftentiae    R    in   redam  verticalem 
per  centrum  grauitatis  nauis  G  tranfeuntem  incidat ,  tum 
vis  gyratoria  prorlus  euanefcit ,  nuUaque  vi  opus  eft  ^u^ 
ibernaculi  ad  dire^fiionem  AB  conferuandam. 

CoroU.  5. 

'874.  Nifi  autem  tam  j  quam  z  euanefcat ,  per- 
fpicuum  eft  «dire(3:ionem  AB  fme  ;aaione  gubernaculi  con- 
fferuari  non  polTe.  Nam  etiamfi  illius  momentum  fieri 
jpoflit  —  o  ,  tamen  mutata  celeritate id  ceffMt  efle  ^zzo-* 

Coroll.  ^ 

'875.  Si  celeritas  iiauis  in  G  ponatur  m  o  .,  tam 
irefiftentia  euanefcet ,  atque  irentus  motum  naui  imprimet 
in  diredione  rs  :  quae  cum  nunquain  cum  diredione  ven- 
ti  Vr  angulum  acutum  conficare  poftit ,  initium  motus  nou 
aduerfus  ^entum  inftitui  poterit. 

CoroU.  5. 

S7^.  Si  autem  nauis  Jiabeat  TnotiTm  in  diredione 
GL  celeritate  V-z; ,  diredio  motus  conferuabitur  ,  fi  vis 
normalis  N  euanefeit,  hoc  eft  fi  fiierit  ((«jx-f-^^v)  Vc-- 
^  ^SP'.    Si  .autem  illa  quantitas 
jnaior  fuerit  quam  haec,  tum  an^ulus  VLA  fiet  maior  , 

Hhh  contd 
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contm  vem  fi  illa  quantitas  minor  fuerit  quam  haec ,  an- 
gulus  VLA  minor  euadet. 

Coroll.  6. 


S77.  Nifi  ergo  talis  motus  nauis  fit  producendus 
cuius  diredio  GLX  cum  diredione  venti  VL  conftituat 
angulum  VL/  vel  redum  vel  acutum,  eiusmodi  motus  fa- 
cile  producetur  ,  efficiendo  vt  prima  motus  diredio  rs  fiat 
in  data  diredione,  id  quod  fieri  poteft,  atque  tum  vt  vis 
normalis  euanefcat ;  quod  fiet  curfum  diredum  inftituendo. 


878.  At  fi  motus  defideretur  aduerfus  ventum  , 
ita  vt  angulus  VLX  fiat  acutus  id  initio  motus  obtineti 
nequit.  Qiiare  poft  initium  curfus  ira  dirigi  debet  vt  fit 
perpetuo  784  {ra--s^)u'v'p>inr-ms)({n  iJi~\-mv)  V c 
-{ns-i-mv^yivyg^  Hoc  autem  commoditrime  obtine- 
bitur  j  fi  faltem  circa  motus  initium  vela  ef  teneantur  nor- 
malia  ad  curfum  praefentem  GL  ,  vel  "etiam  reclinantia 
•vt  angulus  riL  fiat  obtufus.  Qiiando  vero  iam  aliquam 
celeritatem  acquifiuerit  nauis ,  tum  vela  pededentim  in  eum 
fitum  difponi  poterunt ,  qui  ad  motum  aequabilem  requi- 


S79.  In  hoc  autem  curfu ,  qui  aduerfiis  ventum 
inftltui  debet ,  probe  notandum  eft ,  diredionem  prorae 
GA  perpetuo  intra  dirediones  VL  et  LX  efle  conferuan- 
ddm  ,  hincqne  curfum  obliquum  elie  tenendum ,  quo  an- 
gulus  KnG  fiat  maximus. 


Coroll.  7. 


ntuf. 
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CoroU.  9. 

880  Si  ponatur  anguli  Vr/  finus  rz:  <^  •  feu  « 
Ik-^-mvr::^  atque  anguli  rth  finus  =:  >)  etcofinus  — 0, 
ita  \t  fit  ;w-f-7;/r  et  Q—fir-mSj  itemque  angu- 
li  R«G  finus  —p  —  r(T'-s^  et  cofiniis  —q  —  s(r-\~r^-^ 
erit  vis  tangentialis  accelerans  T  ~^M^vt^_m?^» 
et  vis   normalis  curfum   GL   verfus  /  defledens  N 

73*  V  ~        V  • 

CoroU.  10. 

88 1 .  Qlio  igitur  curfus  nauis  aduerfus  ventum  quan- 
tum  fieri  poteft  dirigatiir  ,  oportet  vt  fit ,  quemadmodum 
iam  monftrauimus  ^S^pu^v^^^l^Vc-yiVq;)'^'  ;  fimulque 
Yt  motiis  acceleretur  debet  elfe  -ni^Vc  —  yiVvyp^^yS^ 
qwv :  ex  quibus  multo  magis  elfe  debet  py\'^  feu 
5i;]g.  R;2G>rjG.  fiue  angulus  Kzr  debet  effe  acutus. 

Coroll.  II. 

882.  Debebit  igitur  praeter  angulum  Kzr  acutum 
efle  ^V c-y^V v^^fV  ^-f fimulque  ^Vc-y{Vi3 

^'F^ir-  Vtrique  autem  conditioni  maxime  fatisfit  fi 
airfus  obliquitus  ea  accipiatur ,  cui  refpondet  maximus 
angulus  R«G,  tum  eiiim  p  maximum  ,  q  vero  mini- 
jnum  obtinet  valorem.         "  " 

Scholion 

883.  Pendet  igitur  cognitio  motus ,  quem  datus 
ventus  datae  naui  dato  modo  diredae  praeter  celeritatem 
venti ,  velorum  quantitatem  atque  refiftentiam  praecipue  a 
^uobus  angulis ,  primo  fcilicet  ab  angulo  Wrf  quem  venti 

h  2  dire^aio 
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diredio  ciim,  pofitione  velornm       conftitiiit fecundo  aBj 
angulo  rtL  ,  quem  diredio  velorum  e_  f  cum  diredione- 
motus  GL.  facit ,  quornm,  angylorum,  differentia,  elV  obli- 
quitas,  curfus  AGL    qua.  dire.(aio;  refiftentiae  «RM.  feu  an- 
giilus  R«G.  determinatur..    Prouti.  igitur-  in.  curfu;  hi.  auguli. 
manent  conftantes ,,  vel  altcruter ,  vel  vterque  - variabilis 
exiftit ,  nauis  aliam.  viam,  delcribet:  aliamque.  in  fingulis  lo- 
cis  iiabebit  celeritatem;    Maxime.  autem  difficile.  erit.  rao- 
tum  definire  fi  angulus  obliquitatis  curfus  AGL  fuerit.  va- 
riabilis ,  ciim  ab^  eiuS;  variatione,::  non.  folum.  angulus  KnQs 
immutetur  ,  fed  etiam;  ipfa;  refiftentiae  quantitas  abfoluta.'. 
quae.  per  «  m  exprimetur  ,  quorum  vtrumque  diffieile.  eft^^ 
aflignare  ,  quomodo  mutata;  obliquitate.  curfiis  vel  augeatur 
vel  diminuaturo     Ceterum;  intelligitur.  quantumi  expediat; 
naues,  itai  conftruere  ,,,  vtr  centrum;  refiftentiae  pro  quaque; 
curliis  obliquitate  in^  redam;  verticalem  per  centrum:  graui- 
tatis  tranfeuntems  incidat ,  ,  lioc:  enim.  fi.  fuerit  praeftitum} 
atque  infuper:  vela:  in  malis  ita;  di(ponantur ,  vt  media  di- 
redio  vis ,  qmim;  recipiunt,  in  ,  eandem  verticalem.  cadat 
non  folum  gubernaculi;  adio;  tantopere.  defiderabitur , ,  fed: 
etiam  ,  leui,  vi  gubernaculum ;  dirigetnr ,  cumi  nunquam;  eius-- 
modi  vis  ;  oecurrat  quae:  nauem  :  conuerterej  conetur.  Prae-- 
tereai  vero  etiamfii  accidat:  vt  centra;  tum  refiftentiaeitum  vis 
venti;  nom  praecife:  im  eum.  locum:  cadant  ,,  tamenidum- 
modo;  difcrimen;  fitis;  fueritL  exiguum    ope;  gubernaculixur- 
fus  quicunqye  inftituetur;.  Qiianquam?  enim;  gubernaculum ; 
aliami  vim:  fenSbilemi  non  ;  exeritr,  p>raeter;  conuerfionem  na-- 
vis .  circa;  axem:  vertiealem  i  per;  centrum:  grauitatis  tranfeun^ 
tcm,^,  tamen;  opc  gubernaculi i  diredlio ;  motus ;  vehementeiv 
iiiimutatur.-.  Dum  .  €n.mi  ope:  gubernaculii  curfus  obliquitasi 
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mutntur,  fimul  media  diredlio  refiftentiae  in  aliam  pla- 
gam  conuertitur  ,  quo  fit  \t  ipla  motus  diredio  mox  de- 
clinetur.    Ita  adione  gubernaculi  non  folum  pofitio  nauis 
feu  axis  eius  longitudinalis  a  puppi  ad  proram  dudi  affi- 
citur ,  fed  etiam  ipfa  diredio  motus  in  eam  plagam  ,  in 
quam  prora  dirigitur ,  defleditur   fiquidem  naues  direcfte  ' 
progredientes  valde  exiguam  patiuntur  refiflentiam  refpedlu: 
eius  quam  fufferunt ,  fi  curfu  obliquo  feruntur.  Hancob-- 
caufam  gubernaculi  adio  maxime  requiretur  ,  fi  curfus  quan-- 
tum  fieri  poteft  ,  fit  contra  dirediionem  venti  inftituendus,, 
©pev  gubernaculi:  enim^  efEciendum  eft-,  vt-  ea  curfiis  obli- 
quitas  conferuetiir.,  cui  maximus  angulus  R«G- refpondeat. 
E&indc  vt:  motus  nauis  fimul  maxime  acceleretur  atque" 
^aduerfus- pligam^.  ex-  qua.  vcntus  venit ,  infledatur  , ,  vela 
ita'  funt:  continuo^  difponenda',  vt  angulus  r  t  £  tantuS  ' 
conferuetur  ,  quantum:  reliquae'-  circumftantiae  permittunt ; 
quO'  maior-  enim:  eft:  angulus  r  fs  eo  maior  erit  eius  finus^ 
contraque-  eo  minor.  eius  cofmus  0  ',,  ex  quo^  tiim  acce- 
leratio  maxima;  obtinebitur^;  tum^  etiam  maxima  curfus  de-- 
clinatio  aduerfus^  ventum:-    At:  fii  curfus  iam^  angulum^ 
aeutum^  conftituat:  cum"=  dire<aione'  venti  ,  tum  vtique  an-- 
gulum  r  t  s'  magis-  acutum'  efle-  oportebit ,  quoniam  alio- 
qiiin  1  ventiTs  "vela  1  non '  impelleret.  •  Qiio  circa  perpetuo  ef- 
fici  debebit , ,  vt  angulus  Vr^  tam  ■  fit  acutus , ,  quam  quan-i 
titas  vis  venti  permittit.-  Cum  autem  celeritas  iam  eri£f 
ffifta   aequabilis  ,  tum^  ea  curfus  dire(f^:io  inftituerida  eft'^^, 
<pie-  liipra  pro  motu :  aequabili  1  eft :  monftrata*  - 
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PROPOSITIO  84. 

Problema. 

Tab.XXXVI  .      ^r-T,T^  77. 

fig.  I.  ■884.       nauis  Ahiib  ohhque  moueatur  in  fluuio  , 

ctiius  curjus  fit  CGD  ,  ita  vt  axis  nauis  AB  cum  directiO' 
ne  fiuuii  CD  conjiituat  an^ulum  obliquum  AGC  •  determina- 
re  motus  mutationem  a  vi  fiuuii  ortam, 

Solutio. 

Sit  fluuii  celeritas  debita  altitiidini  h  atqne  anguli  A 
GC  quem  axis  feu  fpina  nauis  AB  cum  cuifu  fluuii  CD 
facit  finus  —  (X  cofinus "  —  x  ;  habeat  autem  nauis  iam 
motum  quo  eius  centrum  grauitatis  G  celeritate  altitudini 
debita  progrediatur  in  diredione  GL  quae  cum  curfii 
fluminis  GD  conftituat  angulum  LGD  cuius  finus  fit  —  m 
cofinus  =:  n.  Lam  Yt  allifio  aquae  ad  fuperficiem  nauis 
reperiatur ,  concipiatur  totum  fyftema  ex  fluuio  et  naui 
compofitum  celeritate  'V  promoueri  in  diredionem  ipfi 
GL  contrariam  ,  quo  fiet  vt  fluuius  in  nauem  quiescen- 
tem  impingat.  Sumta  ergo  GC  —  Vy^ ,  et  GL  — l/i?  , 
compleatur  parallelogvammum  GCKL  ,  atque  diagonalis  G 
K  repraefentabit  tum  diredionem  quam  celeritatem ,  qua 
fluuius  iu  nauem  quiescentem  allidere  efl:  concipiendus.  la 
triangulo  autem  GCK  datur  angulus  C  ,  cuius  finus  ~  m 
et  cofinus  —  n  ,  atque  ambo  latera  CK  :=  Vi;  et  CG  — 
'Vk ,  ex  quibus  oritur  celeritas  fluuii  in  diredlione  IG  in- 
currentis  —  'V  [k— ^nVho -\- n))    atque  anguli  CGI  finus 

—  V(fe=I^vH^:^  5  eiusque  colinus  ^  {^k-Vn^k^U^^)  1  ex  qui- 
bus  angulus  AGI  imiotefcit  ;  erit  autem  anguli  AGI  finus 

,  \vJkAv.n^^m)-\lv      ^;„^_„„  r.    ,  vV.o-f-ffim-vn^V-u  CoUC 


^  VW^knj:^  5  eiusque  cofinus 
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piatnr  nunc  nanis  in  dired:ione  GI  in  aqna  qniescente  pro- 
mcueri ,  fit  R  centrnm  refiftentiae  ,  et  Kju  media  diredio 
refiflentiae  ,  atqne  refiftentia  ipfa  fit  tanta  ,  quantam  pate- 
retur  fignra  plana  u  u  eadem  celeritate  contra  aqnam  mo- 
ta  :  Hi5  pofitis  nauis  ab  allapfii  flunii  Yrgebitur  in  dire  - 
^tione  RM  ,  vi ,  qnae  aeqnalis  eft  ponderi  yoluminis  a- 
quae  rz:  (k—zjtVkv-^-v^W^  feu  polito  pondere  nanis 
•ziz  M  et  volumine  partis  fubmerfie  —  V  erit  vis  flunii  al- 
lidentis  =  ^^ihi^i^^^zt]^  ^  q^^j^  jj^yjg  fecnndnm  diredio- 
nem  RM  propelletur.  Haec  igitnr  vis  refoluta  in  binas, 
qnarum  altera  in  GL  incidit ,  altera  ad  GL  eft  normalis, 
dabit  cum  vim  tangentialem  ,  qua  motus  in  diredlione  G 
L  accelerabitur  ,  tum  vim  normalem  ,  qua  motus  diredio 
defledetur  ^GL  verfiis  GD.  Denique  nifi  pundlum  R  , 
quod  efl:  centrum  refiftentiae  refpondens  obliquitati  curfns 
AGI  in  G  incidat  nanis  fimnl  circa  axem  verticalem  per 
centrum  grauitatis  G  dudlum  conuertetur  et  qnidem  in 
plagam  AEL  fi  R  inter  A  et  G  fiierit  fitum,  in  plagam  contrariam 
vero  fi  pundum  R  intra  B  et  G  cadat;  fi  quidem  angulns  CGI  ftierit 
minor  angulo  AGC  ;  nam  fi  angulus  CGI  maior  foret  an- 
gulo  AGC  haec  omnia  cohtra  fe  haberent.  Q.  E.  I. 

CoroU.  I. 

885.  Si  nauis  vel  quiefcat-vel  motum  habeat  fe- 
cundum  diredionem  flnminis  GD  tum  angnlns  CGI  ena- 
nefcet  ,  atque  R  erit  centnim  refiftentiae  relpondens  obli- 
quitati  curfus  AGC.-  Vi^  ponnertens ,  igitur  tendet  ad  ob- 
liquitatem  AGC  augendam  ,  fi  R  intra  punfta  A  et  G 
cadat  ,  contra  vero  axerri  AB  fecundum  curfus  fluminis 
rdiredionem  CD  dllponetj.fi  R'  intra  G  et  B  cadat. 
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Coroll. 

8  8«^.  Si  ergo  niuiis  inido  direde  fecundiira  xurfes 
fluminis  dire^flionem  CD  fiierit  difpofita  ,  eaque  aliquantil- 
liim  declinetur  ,  fponte  fitum  priftinum  recipiet ,  ii  cen- 
trum  refiftentiae  R  intra  pun(3:a  G  et  B  cadat.  Econtrario  au- 
tem  fi  R  intra  G  et  A  fuerit  fitum  ,  diredio  AB  'Contir 
nuo  magis  a  curfu  fluminis  CD  jdeclinabitur. 

Coroll.  3. 

887.  .'Si  igitur  pars  impulfiii  iluuii  expofita  EAf 
(fuerit  iatis  pondero.fi ,  magnamque  yim  a  fluuio  patiatiir, 
tum  nauis  ieu  corpus  quodcunque  per  fluuium  :red:a  def- 
cendere  poterit  ,  quia  lioc  .calii  ^undum  G  ad  A  accedk, 
pundum  R  yero  recedit. 

CQroll.  4* 

888.  At  fi  pars  EAF  fuerit  perquam  :acuta  «tleui^^ 
ita  vt  centrum  reflftentiae  R  prope  ad  A  coUocetur  ,  tum 
vdifficulter  nauis  direde  per  fluuium  delcendet ,  (ed  a  ini- 
jiima  vi  de  dire^tione  CD  depul^ ,  magis  a  fitu  ^ixoBo 
elon|;abitur.. 

Coroll.  5. 

88p.  Eodem  yero  cafu.,  quo  motus  nauis  GL  incl- 
idit  in  curiiim  fluuii  CD  ,  quoniam  angiilus  GRM  maior 
,erit  angulo  AGC  ,  nauis  a  liia  «Jiredione  .depelletur ,  .at- 
que  ad  ripam  fluuii ,  in  quam  pro  A  declinat  pelletur, 

Coroll.  6. 

890.  ponamus  jgitur  nauem  iam  motum  accepiflS 
yerfiis  ripam  in  diredione  GL,  atque  angulum  AGC 

coa- 
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conferaari  4  accelerabitur  ifte  motiis ,  fiquidem  angulus  L 
r  M  fiierit  acutus,  fimul  vero  de  hac  diredione  defledetur , 
verfus  GD,  fujuidem  angulus  LGD  maior  fuerit  quam 
MRG. 

Scholion. 

891.  Apparet  igitur  motum  corpornm  a  fluuio  ab- 
reptorum  maxime  e(fe  irregularem  ,  etiamfi  ea  plano  dia- 
metrali  verticali  fint  praedita  atque  diias  partes  fimiles  et 
aequales  vtrinque  habeant.  Primo  eiiim  nifi  axis  AB  in 
ipfam  fluuii  diredionem  incidat ,  corpus  v^rfus  eam  ripam 
pellitur ,  in  quam  prora  A  vergit ,  ( conuenit  enim  eam 
iiauis  partem  ,  quae  com  aqua  conflidatur  proram  appel- 
lari)  \  Deinde  variis  modis  corpus  ab  aqua  circa  axem 
verticalem  per  centrum  grauitatis  dudum  circumagetur , 
pro  diuerfo  fitu  ceiUri  refiftentiae  R  ,  quod  durante  rota- 
tione  continuo  locum  mutat ,  nifi  pro  omni  obliquitate  fit 
fixum.  Tertio  ob  vim  nomialem  ad  motus  diredionem 
GL  a  -vi  iiuuii  ortam  ,  ipfa  motus  diredlio  afiicitur  eaque 
vel  magis  declinatur  a  curfu  fluminis  vel  ad  eum  reduce- 
tiir ,  prout  angulus  MRG  vel  maior  fuerit  vel  minor  L 
GD.  At  vero  etiamfi  motus  verfus  fluuii  curfum  infie- 
^atur ,  tamen  eo  recidere  i^iequit ,  quia  minuto  angulo  L 
GD  cousque  vt  minor  fieret  quam  MRG  ,  deflexio  ori- 
retur.  Denique  tametfi  lemel  dire(Jlio  GL  paraliela  foret 
diredioni  RM  ,  quo  cafu  vis  normalis  isuanefceret ,  tamen 
ob  corporis  conuerfionem  vel  a  vi  aquae  ,  vel  ab  alia  le- 
viflTima  caufa  ortam  ,  ftatim  alia  media  diredio  vis  aquae 
aderit ,  qnae  motum  turbabit.  Interim  tamen  eiusmodi  na- 
vis ,   in  qua  centrum  refiftentiae  verlus  puppim  B  cadit 

I  i  i  dire- 
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diredlc  a  fliiuio  abripietur ,  fi  quidem  curiii  diredo  mo- 
tum  inceperit.    Corpora  autem  irregularia ,  quae  nequi- 
dem  duabus  partibus  aequalibus  et  fimilibus  gaudent  mo- 
tu  maxime  irregulari  ferri  oportet ,  ex  quo  mox  ad  ripam 
alterurmm   deuoluentur.    Qiiod  autem  ad  naues  attinet 
opc  gubernaculi  in  B  applicati  m.otus  regularis  facile  obti- 
nebitur,  atque  curdis  ¥el  fecundum  flumen  direde  deor- 
fum  vel  ad  ripam  inftitui  poterit ;  femper  autem  motus 
defcenfus  praeualebit ,   ex  quo  fluuius  in  direAione  ,  ad 
Ipfius  curfum  normali  traiici  omnino  non  poteft  ;  fcd  na- 
vis  inter  traiedum  eo  magis  deorfum  abripietur  quo  cele- 
rior  fuerit  fluminis  curfus.    Cum  vi  fluuii  nunc  alia  yis  fol- 
licitans  vel  remorum  vel  venti  coniungi  poflet ,  atque  de- 
terminari ,  quomodo  quisque  intentu>  curfus  quam  com- 
modiflime  fit  inftituendus ,  fed  cum  haec  propius  ad  al« 
terum  librum  refpiciant ,  in  quo  nauigationem  nauiumque 
difpofitionem  ex  profeflb  pertradare  eft  conftitutum  ,  hic 
plura  aflerre  de  iftiusmodi  motibus  non  eft  vifum  ,  prae- 
lertim  cum  facile  fit  ex  methodo  tradita  huiusmodi  quae- 
lliones ,  quae  proponi  queant ,  ad  calculum  reuocare  atque 
refoluere.     Supereft  igitur  vt  paucis  exponamus  motum 
nauium  quae  non  funt  Hberae  ,  fed  alicubi  alligatae,  quae 
doctrina  in  traiedu  fluuiorum  fine  vi  aliena  praecipue  eft 
vtilis. 

PROPOSITIO85. 

Problema. 

892.  Si  nauis  AD  in  fluuio  Jecundum  direBionem  2 
V  fluente  ,  ope  funis  12  pundto  firmo  2  ita  juerit  alligata, 
perpttm  refpedu  funis  12  eandem  pofitionem  teneat ,  id 

quod 
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quod  faBim  concipiatur  per  funem  BO ,  puncium  nauis  B 
cum  O  connectentem  ;  daermmare  motwn ,  quem  curjus  fiu- 
minis  ijfi  naui  imprimet. 

Solutio. 

Ponemns  ante  omnia  paitem  nauis  aqiiae  fubmerfam 
effe  parallelepipedum  ,  quia  alioquin  vires  quas  flimius  in  di- 
verfis  pofitionibus  exerit ,  difficulter  inter  fc  comparari  pol- 
fent.  Sit  itaque  ABDC  fedio  aquae  quae  erit  redangu- 
liim  cuius  latus  AB  fit  ^a,  latus  AC^b,  et  pro- 
funditas  nauis  in  aqua  =:  c  ,  erit  fapeificies  in  AB  Yim 
fluuii  excipiens  1=  ae  ,  et  fuperficies  fub  AC  infra  aquam 
verfms  =:  bc.  Sife  porro  fluuii  celeritas  debita  altitudini  k 
atque  longitudo  funis  21  zn/,  quae  A'ehementer  magna 
fit  refpedu  quantitatum  ^  ,  ^  ,  et  ^  ;  fitque  an^uli  21 A 
flnus  :=  m  et  cofinus  n.  Qiiod  nunc  ad  motum  huius 
nauis  attinet ,  intelligitur  nauem  alium  motum  habere  non 
polfe  praeter  gyratorium  circa  punftum  Z  ,  qi  o  pundura 
1  in  arcu  circulari  PVQ_,  cuius  centrum  eft  2  ;  feretur. 
Ponamus  autem  nauem  motum  in  P  inchoafle  ,  atque  per- 
currendo  arcum  PVQ_  peruenilfe  in  fitum  ABBC  ,  in  quo 
pundum  I  celeritatem  habeat  altitudini  v  debitagi ,  qua 
conabitur  per  arcum  1VQ_  progredi.  Ponatur  i  ifuper  an- 
guU  IZV ,  quem  pofitio  funis  IZ  cum  diredione  fluuii 
ZV  conftituit  ,  finus  =1:  X  et  cofmus  His  praemif- 

fis  confideremus  vim  fluuii ,  quam  in  nauem  exercebit. 
Ac  primo  quidem  irruet  in  latus  AB  cuius  area  ciiiizac 
in  direaione  ME  fub  angulo  MEA  =1  21A  12V ,  cuius 
anguli  igitur  fmus  ent  zz.  mj -\- nx  ,  cofmus  Yero  —  nj-mx 
qui  cofmus  fimul  eft  finus  anguli  NHl  fiib  quo  fluuius  in 

I  i  i  2  latus 
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latus  AC  impingit.  lam  fi  nauis  quiefceret ,  vis  fluuil 
Iponte  haberetur  ,  at  cum  nauis  iam  motum  babere  pona- 
tur  j  reperietur 'yi*  5  quam  fluuius  in  latus  AB  n:  exe- 
ret ,  io  diredione  EF  normali  ad  AB  in  eius  pundo 
medio  E  ,  =  ac  {{my-\-nx)Vk—nVvy:  vis  vero  quam; 
lateri  AC  iraprimet  in.  diredione.  HG  fimili.  modo  erit 
znkdny—mx^Vt-^-mVfuy,  Pofito  autem  pondere  na^ 
vis  zr  .  M  et  volumine  partis  {iibmeriae  ~  V  ,  expr-efli«- 
ones  inuentae ,  fl  per  muitiplicentur ,  dabunt  pondera' 
liis  viribus  aequiualentia.  Hinc  igitur  orietuf  momentum 
harum  duarum  virium  coniundim  ad  nauem  circa  polunv 
7.  circumagendam  in^  plagam  IVQn?-^  {{mj^nx^V 
k-nVvf-  ^^^{{ny-mx)VkH-mVv)\  quod  diuifum  per  mo^ 
mentum  ipfius  nauis  relpedu  poli  2 ,  quod  ob-  tongitudi^ 
nem  /  maximam  efl  zr  M.ff  dabit  vim  gyratoriara-.  Pch. 
namus  ergo  nauem  per  elementum  arcus  ds  verfus-  V  pra. 
gredi ,  erit  ds  ;  atque  inferea  ita  motus  accelera- 

bitur  vt  fit  V  dv-zn  =^  {{my-^nx)Vk-nV^f  + 
{{ny-mx)Vk^mVvy,  Ad  motum  autem  ipfLim^  cognof" 
cenduj^  fufficit  aduertifle  conuerfionem  in  piagam  V 
eontinuare  quamdiu  fuerit  ank{my nxY  bmk{ny -mx)- 
feu  tangens  ang.  MEA  ^  V  ^  ;  qui  terminus  oritur  fi 
ponatur  vzno,  Nam  fi  nauis  liabetmotum  in  diredione 
IV ,  eo  progredietuc  fiue  accelerato  fiue  retardato  ;  fin 
autem  alicubi  quiescat ,  tum  vi  fiuuri  propelletur  in  ean- 
dem  dire<flionem  ^  P  ad  Q.  Si  igitur  vbique  inter  P  et 
fuerit  tang.  MEA  >  V  -  ,  tum  nauis  ex  P  egrefla  ad 
Q  vsque  pertinget ,  quae  omnia  abunde  liifliciuiu  ad  mo- 
tum  cognofcendum.  Q.  E.  I*  Ca- 
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CorolT.  I. 

895.  Si  muis  perueniat  Jvltra.  V  in  fitum  n  b  d  c 
omnia  manebunt  Yt  ante  ,  praeterquam  quod  anguli  V2i 
finus  poni  debeat  =  -  x.  Ita  vis  nauem  in  i  vlterius 
verfus  Q_  vrgens  ent  \t  an{{fny--nx)Vk-nV'vy'~bm{inj-\rmx} 
yk-{-?nVvy. 

Coroll. 

894.  Motum  ergo  luinc  vltra  V  verfus  Q_  conti» 
fiuabit ,   quoad   ftierit  na{my-nxy^mb{ny-\-mxy  feu  tang. 

e  ^  >  y  £^  Sit  angulus  cuiu&  tangens  eft  V  S\ 
^a,^fiet  ni  a  >  a  feu>  2IA— V2i>a.  Qiio  igi- 
tur  nauis  ad  Q_  vsque  peruenire  queat,  oportet  vt  angulus. 
V2Q_  non  maior  fit  quam  2IA— 

CoroH.  5. 

S95.  Si  ponamus  porro  motum  nauis  cifca  polum 
Z  in  P  inchoafre  ,  quo  eiusmodi  motus  per  V  ad  Q_  vs- 
^ue-  continuetur  necefie  eft  vt  fit  P2V -4- 21 A  >  a' ,  de- 
notante  a  angulum  cuius  tangens  eft  V  £  :  nifi  enim  hoc 
foerit,  motus  nequidem  incipere  poterit  ;  hic  autem  omnes 
augiilos  ponimus  acutos ,  alias  tangtntes  aecipere  oportet. 

Coroll.  4« 

89^.  Si  reda  2  V  per  medium  fluuiunl  tranfeat , 
atqne  requiratur  vt  nauis  ira  a  ripa  P  fponte  ad  ripam  Q_ 
fluuium  transeundo  appellat ,  oportebit  vt  fit  ang.  V2Q_ 
—  ang.  2IA-ang.  a.  Si  enim  ang.  V2Q;  minor  fo- 
ret ,  tum  nauis  ad  Q_  ingenti  v-ir  appelleret ,  quod  eft  eui< 
tandum.  I  i  i  3 
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Coroll.  5. 

897.  Si  ergo  detur  fluuii  latitudo  PQ^,  atque  tam 
ipdi  fpecies  nauis ,  quam  angulus  AI2,  ex  illa  aequalita- 
te  inuenta  reperietur  longitudo  funis  ZV  ad  traiedum  re- 
quifita  ,  indeque  pundum  2  in  medio  flumine  accipiendum 
cui  nauis  eft  alliganda. 

Coroll.  6. 

898.  Si  ponatur  femiffis  latitudinis  fluuii  PS=:Q^S 
rrZ? :  et  interuallum  ZS—z,  angulique  Q_2V  finus 
coCimsj,  erit|=:f.  cum   igitur  fit  V  = 

erit  mzV na-nhV na—fizV mb-^mhy mb  ^  hincque 
2S— g—  1  ac  longitudo  funis  ZVzzzfzz: 

Coroll.  7. 

899.  Perfpicuum  autem  efl:  ante  omnia  efle  debere 
mVna^^n-Vmb  ,  feu  ^  >  ^  fiue  |  <  Duda  ergo  in 
redangulo  ABDC  diagonali  BC  angulus  21 A  maior  ef- 
fe  debebit  quam  angulus  ABC.  Cetcrum  periude  eft  in 
quonam  pundo  redae  AB  funis  alligetur. 

CoroII.  8. 

900.  Quo  nauis  ceteris  paribus  celerrime  a  ripa  P  ad 
ripam  Q_  pertingat ,  efficiendum  eft  vt  acceleratio  in  pun- 
€to  medio  V  fiat  maxima.  At  fi  nauis  in  V  quiescerct, 
foret  Yis  eam  verfus  Q_pellens  vt  m  na—mnb ,  quae  quantitas 
fit  maxima  fi  pofito  zz^t  fuerit  af-nbf-^zat  -{-b 

Co- 
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CoroU.  9. 

901.  Qiioniam  autem  longitudo  nauis  a  multum  exce- 
dit  latitudinem  erit  circiter  ?  =  V  2  H- Hanc- 
obrem  expediet  angulum  AIZ  accipere  60*  circiter  ,  fi 
quidem  propemodum  latitudo  b  fuerit  triens  vel  quadrans 
longitudinis  a.  Hocque  ipfo  multum  excedet  angulus  AI 
2  angulum  ABC. 

CorolL  10. 

902.  Si  figura  nauis  fuerit  quadrata  vt  fit  bzzay 
fiet  tzzf  —  ^^  feu  angulus  AlZ  erit  69%  6^  -^  vnde 
£t:  jji—i^  et  nzz^^.  Hincque  porro  prodit  longi» 
tudo  fums'^f—  y ( iV-4- ^ "^^ 5 )  =  5  ,  3 3 1 angulus- 
que  VZQ.fit  10%  48''. 

Coroll.  II. 

903.  Si  angulus  AI2  feu  eius  tangens  £  detur,  rc. 
pcrietur  commodifTima  ratio  longitudinis  nauis  a  ad  lati- 
tudinem  h  ,  ex  hac  aequatione  |  7^^!  :  ex  qua  intel- 
ligitur  neceffario  effe  debere  «>2  feu  angulum  AI2  maiorem 
quam  54°,  45',  fit  autem  fponte  vti  requiritur. 
lirit  vero  /  tvutt=",)-tv(tJ-2)* 

CoroU.  12. 

904.  Si  conftituatur  angulus  AIZ  fexaginta  gradu- 
um  feu  tz=.V^,  fatis  commoda  figura  nauis  prodibit , 
orietur  enim  |  =:  feu  ^  ad  ^  Yt  53  ad  i53  proxi- 
me.    Deinde  longitudo  funis  ZV  reperietur  ^f:^  tl^t 
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_  Mv-4-.¥z  proxime /ci:  £  ,  64-224  fiue  1  =  1^ 
Angulus  vero  P2Q_  erit  44-° , 

Scholion. 

905.  Modus  hic  fluLiium  fine  remis  et  velis  tmii- 
ciendi  admodum  eft  commodus  et  ad  Yfum  p.ccommoda- 
tus ,  cum  facile  fit  eas  conditiones  adimplere ,  quibus 
traieaio  non  folum  polTibilis ,  fed  etiam  celerrima  rcdda- 
tur.  Imprimis  autem  commendandus  eft  cafus  in  vltimo 
coroUario  erutus ,  pro  quo  funis  non  adeo  iongus  requiri- 
tur  atque  proportio  inter  longitudinem  nauis  AB— ^  tt 
latitudinem  ACzzb ,  valde  commode  reperta  eft  ;  fere 
fcilic€t  longitiKio  tripla  prodiit  latitudinis.  Faciie  autem  per- 
fpicitur  cum  traieaus  a  ripa  P  vsque  ad  ripam  Q  fuerit 
peradus  ,  quomodo  YicilTim  a  Q_  ad  P  curfiis  ftt  inftitu- 
endus;  funes  fcilicet  21  et  OB  in  altero  latere  C  D  affi> 
gendi.  Verum  quo  haec  transmutatio  facilius  ficri  queat, 
expediet  pundum  I  in  ipfo  punAo  H  afiumere  quo  ob- 
tinebitur  ,  vt  in  reditu  non  opus  fit  hunc  funem  deligari 
alioque  ioco  fimare ;  perinde  enim  eft  quo  loco  I  capi- 
atur.  Deinde  notandum  eft  funem  BO  tam  longum  efle 
accipiendum  ,  vt  angulus  quejm  diredio  funis  21  cum  K 
H  produaa  conftituet  fit  60  graduum.  Pundum  O  au- 
tem  neque  nimis  propinquum  pundo  I  neque  uimis  ab 
eo  remotum  accipi  debet,  ne  minima  ftinis  O  B  elongatione 
angulus  AIZ  notabiliter  diminuatur  ;  minime  autem  an- 
gulus  AI2  immutabitur  fi  capiatur  OIzrlB.  Denique 
etiamfi  elongatione  funis  BO  angulus  AI2  quantitatem  af- 
fignatam  ammittat,  tamen  ftatim  remedium  afferri  poterit 
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de  qiio  non  opus  eft  plura  monerc.  Progredior  itaque  ad 
motum  naiiium  in  fluuio  determinandum  ,  quae  quidem  vt 
ante  circa  pundum  fixum  fiint  mobiles ,  fed  pofitionem 
foam  rclpedtu  funis  non  tenent  conftantem  ;  fcilicet  mobi' 
les  eas  ponara  circa  ambo  pundla  Z  et  I  libere, 

PROPOSITIO  86. 

Problema. 

po6.  Si  nauis  ABDC  influuioopefmisl^Zitapm-ixxxNih 
£fo  fixo  2      alligata^  vt  non  Jolum  circa  puniium  Z  Jed- 
etiam  circa  pun&um  I  in  quo  funis  naui  ejl  annexus  ,  Jit 
mobilis ;  determinare  motum  bu^us  nauis  ab  allifione  fluuii 
oriundmn. 

Solutio. 

Repracfentet  re<fla  2  V  diredtionem  fluuii ,  fitque  ce  • 
kritas  fluuii  debita  altitudini  k :  naui  vero  iteram  tribua- 
mus  figuram  vt  ante  cuius  fedio  quaeuis  horizontalis  fit  paralie- 
logrammum  redangulum  ABDC  :  Sitque  longitudo  ABzr^, 
latitudo  AC~b  j  et  profiinditiis  fiib  aqua  Pundtum  I 

vero,  in  quo  fimis  naui  eft  affixus  fit  in  latere  AB,  ponaturque 
El  —  i.  Verletur  nunc  nauis  in  fitu  ABDC^  quo  angu» 
li  AIZ  finus  fit  nzm  cofinus  ,  hicque  motum  ha- 
beat  progrediendi  per  arcum  I V  centro  Z  defcriptum  , 
cuius  radius  feu  longitudo  funis  IZ  fit  =/  ;  anguliquc 
IZV,  quem  diredio  funis  cum  curfu  fluminis  conftituit 
fmus  fit  ,  cofinusque  =37  ,  ac  celeritas  pundi  I  de- 
bitft  fit  altitudini  £.  His  praemiflTis  erit  ex  folutione  praece- 
dentis  problematis  vis  quam  fluuius  lateri  AB  in  diredti- 
one  EF  imprimit  zzac{{mj-\-nx)Vk-nyvf  vis  vero,  quam 

k  k  k  iatus 
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latus  AC  in  diredione  HK  excipiet,  erit  :=zk{(nj-{-mx)yk-^ 
mFv)*.  Nunc  cum  nauis  fit  mobilis  circa  pundum  I ,  nauis 
eiiismodi  fitum  acceperit  necefle  eft ,  quo  momenta  virium 
refpedu  pundi  I  fefe  deftruant.  Eft  vero  momentum  prio- 
ds  vis  reCpediupundil  —  aci^imj-^-nx^tVk  —  nVvf,  et 
momentum  alterius  contrarie  agens  zn^^inj—mx^Vk-i-m 
yv)\  Quamobrem  liabebitur  ifta  aequatio  ^r/^SSvS^""^ 
—  ylS  j  qua  aequatione  valor  ipfarum  m  et  n  indeque 
angulus  AIZ,  ad  quem  nauis  fponte  fe  compofuit.  Mo- 
mentiim  pofro  harum  virium  ad  nauem  circa  polum  2 
conuertendam  per  arcum  I V  Q_  erit  vt  ante  —  {{my 

-hnxjV k-nV vf-^  {{nj-mx)y k-i-mV pofi- 
to  pondere  nauis  —  M  et  volumine  partis  fiibmerlae  —V. 
Per  priorem  vero  conditionem  haec  formula  fimplicior  euadit, 


proditque  ob  V~^kmomentum  conuerfionis  circa  Z:^^ 


b 


{bn-2im){(?ny-\-nx)Vk-nVv)^-^  quamdiu  igitur  erit  bn*^  zim 
conuerfio  fecudum  IVQ  accelerabitur.  At  prior  aequatio  euo- 

iuia.  udl  m — ^{b^^^ai){}i-zx^/\m-^v)  ^tqU^  V(&*-4-l^-2xVfev-HV)" 

Ex  his  fit  {(my^nx^Vk-nV^y-^^^g^^::^-^  atque  bn-^im 

._     (fe*-»-2;V2a?-)(a:Vfe-V-u)-h.5-vfV2gi-,?W  \        at     •      •  •         ^      j-  • 

—  ~" — 'W^^i^^-^^k^v)  •    Nams  igitur  tamdiu  irv 

arcu  I  VQ^  progredi  perget  quoad  fuerir  ^ x-^^ixV  lai 
•^bfV^ainbij^^o  ^  id  quod  per  fe  ita  fe  habet ,  an- 
tequam  nauis  ad  V  pertingit.  At  cum  vltra  medium  flu- 
Tii  erit  progrefl&  ,  perueneritque  in  fitum  abdc_ ,  anguli  V 
Z  i  finus  erit  negatiuus ;  Quare  fi  ponatur  etiam  anguli 
VZi  finus  et  cofinus  :==>',  nauis  in  arcu  VQ^  eous- 
que  progredietur  ^  quoad  fuerit  bjV  a-ai-^bij^b^x 
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^txV  ^ai'.  Vltimiis  igitvir  terminus  erit  pimdum  Q,,  exi- 
ftente  angiili  Q_2V  tangente  —  p^^J:  fiue  angulusQZV 
erit  excelliis  duorum  angulorum,  quorum  maioris  tangens  eft 
minoris  Yero  tangens         \  quae  ad  motum  cognoscendum 
fufficiunt.  Q.  E.  1. 

CoroU.  I. 

907.  Si  pundlum  I  in  ipfo  pundo  A  c^piatur  ita 
vt  fit  i=:  f ,  nauis  e  pundo  P  egrefla  non  yltra  pundum 
V  pertinget ;  fiet  enim  hoc  calii  anguli  Q^Z  V  tangens  zn  o. 

Coroll  2. 

908.  Simili  modo  nauis  non  "vltra  pundum  V  pro- 
gredietur  ,  fi  fuerit  ,  feu  fi  pundum  I  in  quo  fiinis  al- 
ligatur  in  pun^fto  medio  lateris  A  B  capiatur ;  ex  quo  ma- 
nifeftum  eft  dari  pundum  I  inter  A  et  E  e  quo  nauis  fii- 
ni  alligata  vltra  V  maxime  progrediatur. 

CoroU.  2r 

909.  Si  autem  quaeratur  locus  pun(5li  I ,  quo  an- 
giilus  V2Q_fiat  maximus ,  reperitur  ifta  aequatio  {bb-\- 
j^ii)yaz:z(2bb-\-^i)V2.i  feu  haec  j6 ai*~:^za'i^-2^adV^ 
m-\-ab'=.o  quae  dat  i-—}2^^M^2S  -  debet  igitur  ef- 
fe  ^>8z  feu  EI<iAE. 

Coroll.  4. 

910.  Si  fumatur  ^7=1:1 8  /  fiet  l)  z= i  feu  ^rr  ^ 
=  8,  05 i  Arnde  fit  «'•.^rrVs:!:  etEIzriAE,  hinc- 
que  anguli  V1Q_  prodit  tangens  ^^i^  ,  feu  angulus  V  Z 
Q  erit  22°,  45  :  Ynde  ex  data  fluuii  latitudine  longitu- 
do  funis  determinabitiu:. 

KkJk  s  -  CoroE 
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Coroll,  5. 

911.  Quo  minor  accipitur  EI  pars  ipfius  AB 
co  minor  prodit  latitudo  nauis  AC  ;  atque  fi  pundlum  I 
pDorfus  in  E  incidat ,  tum  latitudo  AC  omnino  euanefcet. 
Omnia  igitur  punda  I  quibus  nauis  vltra  V  progredi  po- 
terit,  continentur  inter  E  et  pundum  quoddam  intra  E  et 
A  fitum  cuius  diftantia  ab  E  eft  odaua  pars  longitudinis  AB. 

Scholion. 

912.  Hoc  igitur  etiam  modo  fine  remis  et  Telis 
traiedus  per  fluuium  inftitui  poterit ;  at  ingentem  cautio- 
nem  adhiberi  oportet  tam  in  figura  nauis  idonea  eligenda 
quam  in  pundis  2  et  I  inueniendis ,  in  quibus  funis  21  eft 
firmandus.  Ponamus  enim  eiusmodi  nauem  ,  eligi  cuius  lon- 
gitudo  AB  fe  habeat  ad  latitudinem  vt  V  5  ad  1  ,  pun- 
dum  I  in  quo  funis  alligari  debet ,  ita  afliimendum  erit 
vt  diftet  a  pundo  medio  E  longitudinis  AB  interuailo  A 
Iznj^  AB.  Deinde  fi  ponatur  latitudo  fluuii  ?Qj=z2.b 
haec  latitudo  bifecari  debet  in  S  vt  fit  VS:=zQS:zzb 
anchoraque  in  2  firmanda  eft ,  vt  2S  fit  perpendicularis 
ad  PQ_,  atque  interuallum  2S  tantum  accipi  oportet  \t 
angulus  S2P  feu  S2Q_  fiat  aa» ,  45'.    Erit  igitur  2S 

2  ,  3847=1:11  /7  proxime  ;  atque  longituto  funis  2P 
zzb.z,  sbS9^llb  proxime.  Abfoluto  autem  tranfi- 
tu  per  fluuium  ex  P  in  Q.  contra  ex  Q_in  P  peiuenietur, 
alligando  fiinem  in  lateris  C  D  pundo  e  regione  fito  in- 
ter  C  et  F  quod  ab  F  diftet  interuallo  :r  ^^CD.  Hicque 
jnodus  praxi  videtur  elfe  conuenientiflTimus. 
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